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Akademische Habilitationsschrift, 

welche 

nebst den beigefiigten Theseii 

mit Genehinigung der 

Hohen medizinischen Fakultat der Kgi. Universitat Breslau 

zur Erlangung der venia legend! 

am 9. Februar 1897, 12 V, Uhr mittags 
im Musiksaale der Universitat ofTentlich verteidigen wird 

Dr. med. Heinrich Sachs. 



Opponenten: 

Dr. Ernst Hahn, Oberarzt an der stadtischen Irrenanstalt. 
Dr. C. S. Freund, Nervenarzt. 
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BRESLAU 1897. 

SCHLETTER'sche BUCHHANDLUNG 

(Franck & Weigert) 
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In alien bisher aafgestellten Raumtheorieen, mogen sie welcher 

Art immer sein, wird eine besondere Fiihigkeit der Seele, Raum vor- 

zustellen, vorausgesetzt. Yon den in Betracht kommenden Theorieen 

nehmen die einen an, dass die Seele den von einem ausseren Reiz ge- 

trofPenen Punkt der Haut oder Netzhaut unmittelbar als im Raum ge- 

legen vorstelle, and lassen allenfalls eine genauere Ordnung der von 

Anfang an noch nicht genugend geordneten ortlichen Beziehungen oder 

• eine Korrektur derselben durch die Erfahrung zu. Die anderen Theorieen 

lassen das ganze Raumbild erst aus der Erfahrung heraus entstehen. 

Hier werden liberall Flaehen- und Tiefenwahrnelimung sowolil fur den 

gesehenen, wie fiir den getasteten Raum gesondert betrachtet. So lasst 

Lipps die Flachenvorstellung dadurch entstehen, dass benachbarte Haut- 

oder Netzhautpunkte haufiger durch gleichzeitige und gleichartige, ent- 

ferntere solche Punkte haufiger durch ungleichzeitige und ungleicharti«-e 

Reize getroffen werden, und so durch die Erfahrung eine Sonderung (bei 

stetigem Ineinanderiibergehen) der durch die Reizung der einzelnen 

Punkte entstehenden Wahrnehmungen bezw. Vorstellungen zu Stande 

kommt. Diese Annahme erklart zwar die Sonderung der Eindrucke 

0^ aber nicht das raumliche Nebeneinander. Fiir die Tiefe sieht Lipps 

^ von der Annahme eines analogen Vorganges ab und nimmt statt dessen 

-zu den aus der Muskelzusammenziehung stammenden Enipfindungen 

(die als Muskelempfindungen schlechtweg bezeichnet werden mogen) 

seine Zuflucht; also zu denselben Enipfindungen, deren Yenvertung fiir 

die Auffassung der Flache er entschieden zuruckweist. Eine Anzahl 

anderer Theorieen (Lotze, Wundt) stutzen sich vorwiegend auf die 

^Muskelempfindungen. Wundt insbesondere zieht das Yerhaltnis der 

*^zentralen reproduzierten Muskelempfindung (die er als zentrale Inner- 

^vationsempfindung bezeichnet) zur Beriihrungs- bezw. Lichtempfindung 

^und zu dem von dem beriihrten bezw. optisch gereizten ausseren Punkte 

^^stammenden und diesem von vorn herein zugehorenden Lokalzeichen in 

cHBetracht und liisst mittelst einer „psychischen Synthese^' aus dem Zu- 



O Dr. med. Heinrich Sachs, Die Entstehung der RaumvorsteUung aus Sianesempfindungen. 
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'.gamhknwH-ken dieser verschiedenen Empfindungen eine neue Art von 
Wabirii^uiitng, die in den einzelnen Komponenten nicht enthalten ist, 
-ebfii • ilife 'K^umwahrnehmung, entstehen. Auch wo sonst von „Inner- 
;"^{?,tiDnsejnpfindung'' die Rede ist, ist stets ein ganz zentraler psychischer 
.' Preytitj,: aber keine Empiindung sensu strictiori gemeint. 

Gegen diese Auffassung wird vor Allem geltend gemaclit, dass die 
MuskelempfindLingen viel zu wenig abgestiift and viel zii unvollkommen 
wahrnehmbar seien, urn die feine Lokalisation im Raiim zu erklaren. 
Es liisst sich ferner dagegen geltend machen, dass in einer "Wahr- 
nehmung nichts enthalten sein kann, was nicht in den — psychischen — 
Komponenten derselben schon enthalten ist. 

Die folgende Darstellung versucht einen neuen Gesichtspunkt 
fiir die Entstehung der Raumwahrnehmnng nnd Rauravorstellung 
geltend zn machen, ohne in irgend einer Weise erschopfend zu sein. 
Es handelt sich nur um eine Skizzierung der Grundlinien. Es erscheint 
dabei zweckmassig, auf die Art der Sinnesempfindungen uberhaupt, 
auch insofern sie in keiner Beziehung zum Raume stehen, naher ein- 
zugehen. 

Die Darstellung gilt nur fur den Menschen. Bei den Thieren 
walten oifenbar — und zwar je niederer sie stehen, in um so starkerem 
Qpade — undersartige Beziehungen ob. Yieles, was bei^dem Menschen 
Grosshirnfunktion ist, ist bei den Thieren an subkortikale Zentren ge- 
bunden. Deshalb lassen sich hier Yergleiche schlecht ziehen. 



Die Darstellung geht von einer Reihe thatsachlicher Be- 

obachtungen aus. 

1) Yon Wernicke ist darauf aufmerksam gemaclit worden, dass 
man eine einmal mittelst irgend eines Korperteils erworbene Bewegung 
mit jedem anderen beweglichen Korperteile ohne weiteres nachahmen, 
dass man also z. B. mit der Fussspitze oder dem Knie schreiben kann. 

2) Damit man eine einmal mittelst des Auges wahrgenommene Form 
(einen Buchstaben, ein Gesicht u. s. w.) wiedererkenne , ist es nicht 
uotwendig, dass bei der abermaligen Wahrnehmung das Bild der Form 
auf (heselben Netzhautpunkte falle. Wir erkennen ein und dieselbe 
Form in den verschiedensten Entfernungen vom Auge, wenn wir sie in 
einer bestimmten Entfernung vom Auge einmal kennen gelernt haben. 
Es ist nicht notig, es ist auch nicht einmal moglich, jede Form in alien 
muglichou Entfernungen vom Auge zu sehen, und die siimtlichen 
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Erinnerungsbilder derselben zu associieren. Man denke sich z. B. eine 
Form von zwei bis zu einem Meter Entfernung langsam genahert. 
Dabei dehnt sich das urspriingliche Netzhautbild allmahlich auf das 
Doppelte seiner Grosse aus. Es entstehen nach einander Hunderte von 
Netzhautbildern, bei denen die gleichen Punkte der Form jedesmal auf 
anderen Netzhautpunkten hegen; und dennoch erscheinen uns alle diese 
verschiedenen Netzhautbilder als identisch. 

3. Ein genaues Analogon gilt ftir das Gehor. Wir erkennen 
eine Melodic, die wir in irgend einer Hohe und irgend einer Tonart 
einmal gehort haben, in jeder anderen Hohe und jeder anderen Tonart 
sofort wieder; es ist nicht notig, dass wir sie in jeder Hohe und jeder 
Tonart erst kennen lernen und die unziihligen verschiedenen Erinnerungs- 
bilder mit einander associieren. 

Diese Kenntnis ist unabhangig von der Fiihigkeit, cUe Form (oder 
die Melodic) nachzuahmen. Man muss, um hier nicht in IiTtum zu 
verfallen, allerdings sich nicht an einen imitatorisch besonders begabten 
Menschen halten, nicht etwa an einen Maler, der jede einmal auf- 
genommene Form (oder einen musikalisch sehr Begabten, der jede 
einmal gehorte Melodic) ohne weiteres wiederzugeben imstande ist, 
sondern an einen Durchschnittsmenschen, der die orwiihnte Qualifikation 
durchaus nicht besitzt. 

4. Menschen, die eine periphere totale Lahmung eines Korperteils 
besitzen, oder denen ein Glied amputiert worden ist, nehmen hiiufig, 
wenn sie eine bestimmte Bewegung des geliihmten oder fehlenden 
Korperteils in der von friiher gewohnten Weise intendieren, diese Be- 
wegung thatsiichlich wahr. Menschen, welche an der Lahmung eines 
Augenmuskels leiden, nehmen, wenn sie die Bewegung dieses Muskels 
intendieren, eine Scheinbewegung der Objekte im Sinne der Bewegungs- 
richtung eben dieses Muskels wahr. 



Bevor ich an die „raumlichen^' Sinne, Gesicht und Getast heran- 
gehe, wird es zweckmassig sein, unsere sonstigen Sinneswahrnehmungeu 
einer Musterung zu unlerziehen. 

Unsere Sinneswahrnehmungen lassen sich in zwei Gruppen son- 
dern, welche man als einfache und komplizierte von einander unter- 
scheiden kann. Ein Theil unserer Sinnesorgane vermittelt nur einfache, 
ein anderer Tell neben einfachen auch komplizierte Wahrnehmungen. 

Zur ersten Gruppe gehoren Geschmack, Gerufh und gewisse 
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Empfindungsarten, welche wir von der Hautoberflache erhalten, namlich 
Kalte und Warme und das sogeaannte Gemeingef iihl : Wollust, 
Kitzel, Schauder (vielleicht auch noch eine Reihe imklarer, aus 
unseren inneren Korperorganen stammender Empfindungen). Der 
Schmerz, wie alle Lust- und Unlustgefuhle tragen nicht den Charakter 
von Sinneswahrnehmungen und fallen aus dieser Untersuclmng heraus. 
Das Charakteristische der einfachen Sinneswahrnehmungen lasst 
sich am besten am Geschmack darstellen. Entkleidet man denselben 
der dureh das Gefiihl der Mundschleimhaut und den Geruch hinzu- 
gebrachten Zuthaten, so durften im Wesentlichen nur vier verschiedene 
Geschmacksempfindungen — suss, sauer, salzig und bitter — in Frage 
kommen. Jeder dieser Geschmacke besitzt eine bestimmte Qualitat, 
und jeder von ihnen kann qiiantitativ in den verschiedensten Ab- 
stufungen vorkommen. Damit ist aber ihre Variationsfahigkeit erschopft. 
Wir sind niclit fahig, ein Yerhaltnis verschiedener Geschmacke 
zu einander aufzufassen; wir konnen ebenso wenig ein Yerhaltnis 
zwischen einem siissen und einem sauren Geschmack wahrnehmen, 
wie ein solches zwischen zwei gieichartigen Geschmacken, die zu ver- 
schiedener Zeit, Oder an verschiedenen Stellen der Zunge auf uns ein- 
wirken. Unsere Geschmacksempfindungen lassen sich — unabhangig 
von ihren Beziehungen zu anderen, nicht dem Geschmackssinn an- 
gehorigen Empfindungen, nur auf sich selbst angewiesen — weder 
zeitlicli, noch riiumlich, noch sonst irgendwie ordnen. Wir besitzen 
kein Geschmacksbild der Aussenwelt, nur einzelne in sich unzusammen- 
hangende Geschmacke. 

Eine gleiche Uberlegung gilt fiii- den Geruch. Unser menschhches 
Geruchsvermogen ist ein rudimentares ; gleichwohl konnen wir eine 
gi-osse Anzahl differenter Geruche wahrnehmen. Verhaltnisse der Ge- 
ruche zu einander kennen wir nur in Bezug auf die Intensitat; ein 
Geruch ist starker, als der andre. Wir sind nicht fahig, raumhche 
Oder zeitliche, oder irgend sonst wie beschaffene Verhaltnisse von Ge- 
riichen zu einander wahrzunehmen und im Gedachtnis zu behalten. 
Wir besitzen kein Geruchsbild der Aussenwelt, nur einzelne in sich 
unzusammenhangende Geruche. (Diese Erwagung gilt jedenfalls fur 
die grosse Mehrzahl der Menschen. Ob einzelne besonders inbezug 
auf den Geruch begabte Menschen, ob insbesondere sehr gut riechende 
Thiere, wie die Hunde, ein anderes Yerhaltnis darbieten, muss dahin- 
gestellt bleibon). 
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Ftir Warme und Kalte und fiir die Gemeingefuhle ist dieselbe 
Uberlegung giltig. 

Alle diese einfachen oder niederen Sinnesempfindungen besitzen 
noch eine Reihe gemeinsamer Eigenschaften. Sie sind alle unmittel- 
bare Wachter des Organismus gegen die von aussen andringenden 
Schadlichkeiten. Sie sind fiir sich allein giinzlich ungeeignet. Yor- 
stellungen, oder Yorstellungsreihen zustande zu bringen; sie finden 
ihre psychische Yerwertung nur durch die associative Yerkntipfung 
mit Empfindungen der hoheren Sinne, mit anderweitig erworbenen 
Erinnerungsbildern, Yorstellungen, oder ganzen Yorstellungsreihen. 
Unser Gedachtnis inbezug auf diese Empfindungen ist ein einseitiges. 
Wir erkennen sie zwar wieder, wenn sie von IS'euem durch ausseren 
Reiz erregt auftreten, und vermogen sie gegebenen Falls zu benennen. 
Die Geruche insbesondere sind im Stande, ganze Situationen und 
Erlebnisse wieder in unser Gedachtnis zuriickzurufen. Dagegen ist 
es einem gi*ossen Teil der Menschen unmoglich, diese Empfindungen 
von innen heraus, von der andern Seite her ohne den ausseren Reiz • 
wachzurufen. Nur ein Bruchteil der Menschen ist befahigt, sich einen 
Geruch, einen Geschmack, ein Gemeingefuhl, Warme oder Kalte mit 
sinnlicher Deutlichkeit vorzustellen, derart, dass man in der Erinnerang 
etwa zwei verschiedene Geriiche oder Geschmacke gegen einander ab- 
wagen und mit einander vergleichen konnte. 

Eine Folge davon ist, dass alle diese Sinnesempfindungen keinen 
hoheren psychischen Wert haben. Der Yerlust derselben, auch der 
angeborene, macht fiir den davon Betroffenen die Aussenwelt weniger 
farbenprachtig; aber die Intelligenz, die Yorstellung von der Aussen- 
welt selbst, die Fahigkeit die letztere aufzufassen leidet nicht im Geringsten. 
Nur den Gefahren der Aussenwelt steht der jener Sinneswahrneh- 
mungen Beraubte hilfloser gegentiber, well er einen Teil derselben 
nicht wahniimmt. Der Geruchlose entzieht sich nicht der Einatmung 
schadhcher riechender Gase. Der an Syringomyelic Erkrankte lehnt 
sich ohne Bedenken mit dem Riicken gegen den heissen Ofen und 
sptirt die Brandwunden nicht, deren Narben man spater auf seinen 
Schulterblattern findet. Der metallisch zusammenziehende Geschmack 
der Kupfersalze, das Aviderliche Bitter des Strychnins wamt den des 
Geschmacks Entbehrenden nicht vor dem Genuss des totlichen Giftes. 

Alle einfachen Sinneswahrnehmungen haben ein weiteres Gemein- 
sames darin, dass sie einen mehr oder minder lebhaften Geflihlston 



an sich haben; sie alle sind angenehm oder imangenehm. Die Art 
imd Weise, wie sie von Gefiihlstonen begleitet werden, ist aber weder 
bei den verschiedenen Menschen, noch bei denselben Menschen zii 
verschiedener Zeit durchweg die gleiche. 

Die Yerschiedenheit der Gefuhlsbetommg bestimmter Geschmaeks- 
iind Genichsempfindimgen ist ebenso bekannt, wie die Thatsache, dass 
das begleitende Gefllhl sich bei demselben Menschen im Laufe der Zeit 
erheblich andern und sogar ins Gegenteil umschlagen kann. 



Im striktesten Gegensatze zu diesen niederen Sinnen stehen die 
drei hoheren, das Gehor einerseits, das Gesicht und Getast andererseits. 

Das Gehor hat fiii' unsere Wahrnehmung eine zweifache Pragung. 
Die einzelnen Tone, die wir wahrnehmen, haben ftir uns als solche 
keinen grosseren psychischen Wert, als etwa Gertiche oder Geschmacke. 
Wir nehmen aber ausser den einzelnen Tonen auch noch das Yerhaltnis 
wahr, in welchem die auf einander folgenden oder gleichzeitig erklingen- 
den Tone zu einander stehen. Diese Eigentiimlichkeit erscheint am 
deutlichsten bei der Betrachtung der Melodic und ist in der Einleitung 
inbezug hierauf bereits hervorgehoben worden. Wahrend uns eine Melodic 
leicht im Gedachtnis bleibt, kann man dasselbe von den einzelnen 
Tonen bestimmter Hohe durchaus nicht sagen; dieselben verhalten sich 
vielmehr ganz wie einfache Sinnesempfindungen. Die meisten Menschen 
konnen sich die Klangempfindungen selber nicht mit sinnlicher Deutlich- 
keit in's Gedachtnis zuriickrufen (nur musikalisch bezw. akustisch beson- 
ders eigenartig begabte Individuen vermogen es). 

Es ist also beim Gehor zur einfachen Sinneswahrnehmung der 
Klangempfindungetwashinzugekommen : bestimniteYerhaltnisse, in welchen 
die einzelnen Klangempfindungen zu einander stehen. Sind nun diese 
Yerhaltnisse ebenso von vorn herein gegeben, wie die einfachen Sinnes- 
empfindungen? Das ist nicht der Fall. 

Bei der einfachen Sinnesempfindung muss man sich das dabei 
eintretende Geschehen folgendennassen vorstellen. Irgend ein ausserer 
Keiz triift eine periphere Nervenfaser, oder eine Gruppe von solchen, 
ein reizaufnehmendes Organ; gleichgiltig, ob es sich um die Yerastelung 
einer sensiblen Nervenfaser der Haut, um eine Sinneszelle der Kiech- 
schleimhaut, eine Zelle des Corti'schen Organs oder einen Zapfen der 
Netzhaut handelt. In den Nervenfasern, welche zunachst mit dem reiz- 
aufnehmenden Organ in unmittelbarer Yerbindung stehen, liiuft in 
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Folge dessen ein EiTegungsv organ g. eine molekuhu'e Bcwegung, welchor 
Art man auch immer sie sich denken moge, aufwarts zmn Zentralorgan. 
Die En-egung gelangt, in ein subkortikales Zenti'um und bildet einen 
Reiz fiir eine in demselben gelegene Gruppe von Gangliouzellen. In 
diesen letzteren entsteht in Folge dessen cine neue Erregung, welche 
in den Axenzylinderfortsatzen derselben weiter aufwarts in der Richtung 
gegen die Hirnrinde hin verliiuft. Sei es nun direkt, sei es dui'ch Yer- 
mittlung von noch einer oder mehrerer eingeschalteter Gruppen von 
Neuronen gelangt der Erregimgsvorgang schliesslich in Endbaiunchen. 
welche an einer bestimmten, je nach dem gereizten Organ verschiedenen 
Stelle der Hirnrinde sich veriisteln, und setzt hier scliliesslicli eine 
Grappe von kortikalen Ganghenzellen (deren weitere Beziehungen fiir 
diese Betrachtung gleichgiltig sind) in Erregung. In clem Augenblick. 
in welchem die letztbezeichnete Ganglienzellengruppe in Thatigkeit tritt. 
geht in uns etwas vor, was wir in Form einer Empfindung wahrnehmen 
(uns zum Bewusstsein kommt), und zwar einer qualitativ bestimmten, 
je nach dem ausseren emgten Sinnesgebiet verschiedenen Empfindung 
(spezifische Energie der Empfindung): Wir riechen einen Geruch; wir 
sehen eine Farbe; wir fuhlen eine Berillirung. wir horen einen Ton. 

Unsere Empfindung ist nicht etwa die Folge der molekularen 
Schwingungen in den Ganglienzellen. Wenn man eijie Empfindung als 
letzte Wirkung eines ausseren Reizes bezeichnet, so ist das inmier erne 
Umschreibung. Der richtige Ausdruck des Sachverhiiltnisses ist stets: 
Es entsteht eine mechanische Bewegung in einer Ganglienzellengmppe, 
als deren subjektives Korrelat die und die Empfindung auftritt. (Mir 
erscheint die Auffassung als die einfachste und verstandlichste, welche 
annimmt. dass die Empfindung und der entsprechende mechanische Yor- 
gang in den Ganglienzellen identisch seien. Es ist derselbe Yorgang, 
welcher von aussen betrachtet [objektiv] als molekulare, mechanische 
Bewegung in den Ganglienzellen aufzufassen ist, von innen gesehen 
[subjektiv] als spezifisch gefarbte Empfindung wahrgenommen wird. — 
Nach Meynert ist es nicht die Thatigkeit kortikaler ZeUen, welche als 
Empfindung zmn Bewusstsein konmit, sondern diejenige solcher sub- 
kortikaler Elemente, deren Endverastelungen in der Rinde liegen.) 

Die spezifische Art der Empfindung ist etwas uns von Haus aus 
Gegebenes. Soweit die Sinnesorgane und das Zentralnervensystem ver- 
schiedener Menschen im Bau gleich und in normalem Zustande befind- 
lich sind, ist an^unehmen, dass bei jedem Einzelnen unter gleichen 
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m.sseren Bedinsiungen die gleichen elementaren Empfindungen entstehen 
und zwar ganzlich unabhangig von jeder tJbung und Erfabning. Der 
Keiz lauft in der vorgebauten Bahn, und die Empfindung enteteht 

Uass bei jedem Menschen auf denselben ausseren Reiz bin die 
Klentische einfache Empfindung entstehe, ist naturlich nur eine Ver- 
mutung. Wir baben gar kein Urteil dariiber. ob nicbt bei einem be- 
stmimten ausseren Reize, der in dem Einen die Empfindung „blau" er- 
weckt, ,n dem Anderen die Empfindung „rot" entsteht, oder vielleicht 
irgend erne andere Empfindung, ,velehe sich mit keiner dem Beobachter 
^gebener Empfindung deckt, sondern ganz anderer Art und Natur ist 
W,r s,nd nur in der Lage, zu erfahren, ob eine beliebige Reibe von 
Empfindungen, welche der Eine als ve^chieden auffasst, auch von dem 
Anderen als verschieden empfunden wird, und ob ahnlicbe Empfindungen 
des Emen auch fiir den Anderen ahnliche Empfindungen sind Wir 
scbbe.sen z. B. auf das Vorhandensein einer Farbenbbndheit nur daraus 
dass der FarbenbHnde Empfindungen nicht zu sondern vermag welcbe 
uns als verschieden imponieren, dass er Ahnlichkeiten und Unahnlicb- 
keiten von durch dieselben ausseren Reize ausgelosten Empfindungen 
anders wahmmmit als wir. Welcher Art nun wirklich seine Empfindungen 
sind wissen wir eben so wenig. wie er die unseren kennt, und wie 
uberhaupt irgend jemand von uns ^-issen kann, ob seine Empfindungen 
nut denen ernes anderen iibereinstimmen. 

A . .""^'l ^'^TT *''° '^®''®' '''^''®"' """"^ erschliessen. ob dieienige 
Art der Empfindung, die wir als Schall bezeichnen, bei verschiedenen 
Menschen die gleicbe. oder bei jedem Menschen eine andei-s geartete 
ist; wohl aber konnen wir erschliessen, dass gewisse aussere Einflusse 
bei jedem normalen Menschen eine Reihe von bestimmten Empfindungen 
eo ipso bervon-ufen, ohne Zuhilfenahme irgend welcher geistigen Thatig- 
iieit, ohne Ubung oder Erfahning. • 

Ganz anders verhalt es sich mit dem zweiten Element, welches 
bei der Wabrnehmung von Gehorseindrucken in die Erscheinung tritt 
namlich mit der Wahmehmung des Verhaltnisses, in welchem ver- 
schiedene Tone zu einander stehen. Die Wahrnehmung dieses Verhalt- 
nisses ist uns nicht von vomherein gegeben. Wir miissen dieselbe 
erst erlemen, selbst wo es sich um das aUereinfachste Verbaltnis das 
sich denken lasst, also etwa imi dasjenige zwischen Grundton' und 
Oktave handelt. Die Wahniehmung eines solchen Verhaltnisses ist 
mithin eine geistige Arbeit, d. h. eine Leistung unseres Denkorgans 
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Diese Leistung ist aber niclit etwa eine Association der Erinnenmgs- 

bilder der beiden Tone, vielmehr etwas ganz Anderes. Wahrend bei 

den einfachen Sinneswahrnehmungen es sich nur und ausschliesslich 

um die passive Aufnahme ausserer Eeize handelt, kommt hier — zu eben 

dieser passiven Aufnahme der unserem Empfinden als solcher von Haus 

aus gegebenen Tone — ein aktives Element hinzu, welches nur aus 

einer Thiitigkeit unseres Korpers, einer Reaktion unseres Korpers auf 

die von aussen zugeleiteten EiTegungen hervorgehen kann. Wir stellen 

gewissermassen aktiv lanseren Organismus in dem gewahlten Beispiel 

vom Grundton auf die Octave ein: die Arbeit welche wir auf diese 

Einstellung verwenden, wirkt als Reiz auf kortikale Ganglienzellengi'uppen, 

wird als eine eigenartige Empfindung wahrgenommen und verbleibt in 

in unserem Gedachtnis. Diese Arbeitsleistung und damit der kortikale 

Erregungsvorgang, sowie die Empfindung ist genau die gleiche, welcher 

Art auch der Grundton ist. Wir mlissen genau dieselbe Arbeitsleistung 

vornehmen, von welchem Grundton immer zu seiner Oktave wir uns 

einstellen. Sobald wir deshalb diese Arbeit einmal fiir einen bestimmten 

Grundton und seine Oktave gemacht haben, und sobald wir diese be- 

stimmte Arbeit durch die Hilfe unseres Gedachtnisses in unseren 

geistigen Besitz aufgenommen haben, erkennen wir fiir die Folgezeit 

jede beliebige Oktave richtig als solche (damit ist natiirlich noch nicht 

gesagt, dass wir das Tonintervall als Oktave bezeichnen konnen: dazu 

gehort eine besondere Associationsleistung.). 

Was fiir die Oktave gilt, gilt fiir jedes beliebige Toninten^aU. 
Fiir jedes einzelne Intei^all ist die zu leistende Einstellungsarbeit eine 
verschiedene, und dement sprechend auch die zum Grosshira aus dieser 
Arbeitsleistung gelangende En^egung und die entstehende Empfindung, 
die als Intervallempfindung bezeichnet werden mag, eine andere. 

In Wirklichkeit lernen wir zunachst nicht die einfachsten IntervaU- 
empfindungen, also etwa Oktave, Quinte u. s. w. kennen. Der sich 
allmahlich entwickelnde Mensch hort zunachst nur Tongemische, in denen 
er wohl anfanglich Unterschiede liberhaupt nicht Avahrzunehmen vermag. 
Die erste Arbeitsleistung ist die Feststellung des Hoher und Tiefer zweier 
Gehorswahrnehmungen iiberhaupt. Indem immer wieder andere Gehors- 
wahrnehmungen an das Ohr schlagen, entwickelt sich die Auffassung 
des Hoheren und noch Hoheren. Die gehorten Klange werden immer 
mehr geordnet, insbesondere dadiirch, dass in verschiedenen auf einander 
folgenden Gehorswahrnehmungen teils gleiche, toils verschiedene Teilklange 
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Torhanclen sind. So entwickelt sich nach und nach eine immer 
deutlicher sich differenzierende Masse von Intervalhvahrnehmimgen. .Je 
mehr Ordnung jemand schon in das anfangliche Tonchaos gebracht hat, 
um so leichter ist die weitere Arbeit. Wie weit die Isolierung gelingt, 
liangt von Anlage und tJbiing ab. 

Wenn mehr als zwei Tone auf einander t'olgen, so associieren wir 
die aus dem Yergleiche je zweier einander folgender Tone entstehenden 
Interyallwahmehmungen mit einander in der Reihenfolge, in welcher 
sie entstehen. Eine Melodie ist also fiir imsere Wahrnehmiing nichts 
Anderes, als die associative Yerkntipfung der Wahrnehmungen einer 
Eeihe auf einander folgender Einstellungsvorgange. d. h. der auf ein- 
ander folgenden Intervallwahrnehmungen. Wenn wir eine einmal auf- 
genommene Melodie spater in einer anderen Tonart horen, so empfinden 
wir ganz andere Tone, aber die Arbeitsleistungen, welche notwendig 
sind, lun unser inneres Ohr von je einem Ton auf den nachstfolgenden 
einzustellen, sind die gieichen, welche wir bei dem ersten Anhoren der 
Melodie haben vollbringen mtissen; es werden mithin dieselben Inter- 
vallempfindungen erregt, und infolge dessen erkennen wir die Melodie 
wieder trotz der voUstandigen Yerschiedenheit der einzelnen Tone. Haben 
wir librigens eine Melodie einmal aufgenommen, so ist vielleicht spater- 
bin fiir das Wiedererkennen nicht mehr die Neueinstellung fiir je zwei 
einzelne Tone notwendig; vielmehr konnten dann moglicherweise die 
Associationen der Tonerinnerungen mit den Erinnerungsbildem der 
Intervallempfindungen gentigen, um von den Tonen direkt aus die 
Melodie zu erkennen. (Yergl. die analoge Einrichtung beim Auge.) 

"VYir besitzen nicht nur die Fahigkeit, die Yerhiiltnisse auf einander 
folgender Tone aufzufassen und zu behalten; das gleiche gilt vielmehr 
auch fiir gleichzeitig erschallende Tone. Wir erhalten dadurch die ver- 
schiedenen Klangfarben sow^ohl der musikalischen Instrumente, wie der 
menschlichen Sprech weisen ; und hier wiederum sowohl der Sprech- 
weisen verschiedener Yolksstamme (Dialekte), wie derjenigen der ein- 
zelnen Individuen. Die Klangfarbe ist mithin nichts als eine Simime 
gleichzeitig entstehender Intervallempfindungen. Die Unterscheidung 
der Klangfarben muss ebenso gelernt werden, wie diejenige des Hoher 
und Tiefer bei auf einander folgenden Gehorswahrnehmungen ; sie kann 
sich ebenso verfeinern, wie diejenige der Melodien oder der einfachen 
Intervallwahrnehmungen. Trotzdem erscheint uns die Klangfarbe als 
etwas Eigenartiges. Dem gellbten Musiker gehngt es, aus dem Gesamt- 
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klang die einzelnen einfachen Klangkomponenten horauszuhoren, und 
der Experimentalphysiker ist im Stande, aus den einzelnen einfachen 
Tonen durch gleichzeitiges Erschallenlassen desselben die Klangfarbe 
klinstlich zu erzeugen. Auch bei der Klangfarbe handelt es sich nicht 
um die einfache Association der einzelnen Tone selber; denn auch hier 
ist wie bei der Melodie die absolute Hohe der einzelnen gleich 
zeitig erschallenden Tone gleichgiltig; nur von dem Yerhaltnis der 
Tone zu einander hiingt die Klangfarbe ab. Haben wir einmal einen 
Sachsen, Schwaben oder Ostpreussen sprechen horen, so ist es fiir die 
Folgezeit vollkommen gleich, ob wir den kraftigen Bass eines er- 
wachsenen Mannes, die Altstimme eines jungen Miidchens oder den hellen 
Sopran eines Knaben wahrnehmen: wir erkennen den Dialekt wieder 
trotz der absolut verschiedenen Hohenlage der einzelnen Tone, die unser 
Ohr treffen. 

Die gleiche Uberlegung trifft fiir die einzelnen Worter, ja die 
gehorten Wortteile, die Silben oder Buchstaben zu. (Wie tlberall werden 
wir uns auch hier nicht der einzelnen Arbeitsakte, sondern nur des 
Resultats bewusst.) 

Welcher Art ist nun das Organ, mittelst dessen wir jene Ein- 
steUung vornehmen, und dessen Thatigkeit wir als Inten'allempfindung, 
bezw. als Klangfarbe wahrnehmen: und wo befindet er sich? 

Man konnte an diejenigen Organe denken, mittelst deren Avir 
Gehorswahrnehmungen nachzuahmen imstande sind, in erster Linie 
an die Muskelgebiete des Kehlkopfs, konnte also Innervationsempfindungen 
zu Hilfe nehmen. 

Das ist aber ofPenbar unrichtig. Die simultanen Tonmischungen, 
Klangfarben und Dialekte, konnen wir liberhaupt nicht ohne Weiteres 
nachahmen. Aber auch fiir dieWahrnehnumg der successiven Tonfolgen 
ist die Nachahmungsfahigkeit irrelevant. Auch ein von Geburt Stummer 
lemt Gehortes verstehen. Das Kind versteht viel eher den Sinn der 
Worte, als es sie nachspricht, und spricht sie noch sehr unvollkommen 
nach zu einer Zeit, w-o es sie schon ausgezeichnet versteht. Der Un- 
musikalische erkennt sehr hiiufig Melodieen wieder und hort, was beweisend 
ist, Fehler heraus ohne im Geringsten zur Nachahmung befahigt zu sein. 
Die Nachahmung von Gehorseindriicken muss miihsam fiir sich gelernt 
werden, kann daher nicht das Mittel fiir die Intervallw^ahrnehmungen 
sein. 

Allerdings ist die Nachahmung das beste Unterstutzungsmittel fiii' 
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die Aufnahme der TonTerhaltnisse, schon dadiirch, dass sie dieselben 
inimer wieder dem Ohre vorfiihrt. 

Auch die Kontraktion des tensor tympani diirfte nicht als Hilfs- 
niittel in Frage kommen. 

Irgendwo unterhalb der Hinrinde muss ein Organ vorhanden sein, 
welches anf Gehorseindriicke in der geschilderten Weise reagiert und 
dessen dem Grosshirn iibemiittelte Thatigkeit in diesem eine Erregimg 
entstehen lasst, deren subjektives Korrelat die Wahrnehmung der Klang- 
farbe sowie die successive Intervallwahrnelimung ist. Fiir die urspriingliche 
Intervallempfindung selbst gilt wieder das Gleiche, wie fiir die einfachen 
Sinneswahmehmungen, die nur in Folge ausserer Reize entstehen; sie 
ist als solche in unserer Empfindung gegeben. 

tiber die Art und den Ort des erforderten Organs wissen wir bis 
jetzt nichts. (Schnecke?) Die Wahrscheinlichkeit seiner Existenz ergiebt 
sich aus dem Yergleich mit den beiden raumlichen Sinnen, bei denen 
sich das gesuchte Organ und seine Wirkungsart aufweisen lasst, und 
zwar, wie des Naheren zu erortern sein wird, in dem Hohlengrau, der 
ersten Endstatte aller peripheren Nerrenfasern. 

Da die Intervallempfindung selbst den Charakter einer psychisch 
bestimmten Empfindung besitzen muss, so lasst sie sich als elementare 
derSeele eigentiimliche Leistung nur wahrnohmen aber nicht beschreiben. 

Nochmals sei betont, dass wir die Intervallwahrnehmungen nicht in 
der Weise kennen lernen, dass wir von vornherein einzelne bestimmte Tone 
also etwa genau Grundton und Oktave mit einandervergleichen. Zuniichst 
setzen wir vielniehr gauze Tougi-uppou zu einander in Beziohungen und 
lernen zuerst ein Veiliiiltnis zwisehen h(")he]'on und tieferen Tonen iiber- 
haupt konnen. Erst nach und uach werden unsero lutei'vallwahrnehmungen 
genauero, indem wir immei- kleinei'o Tougruppen aus dem anfanglich 
em])fuu(lenen Tougemiseh heraussondeiMi. So vennag der Unmusikalische 
sehr nahe benach})arto lutervalle, d. h. Einstellungen geringerer DifPerenz 
nicht vun einander zu uuterscheiden. die dem musikalisch Gebildeten (und 
Bildungsfahigen) sofort auffallon. Wie bei allem Erlernten ist nicht die 
Association von einzolnen Empfiuckiugen, sondern die starkere Betonung 
einzelner Associationen iu einer grossen bis dahin gleichnuissig arbeitenden 
Associationsmasse, untor gleichzeitiger Beeintrachtigung dei' iibrigen 
Associationen, das Wesentlicho (vergl. spiiter). 

Mittelst (lor beschriebenen Eigentiimlichkeiteu geliugt es uns, 
sowchi gloichzoitig als auch zeitlich geti-ennt von einander auf uns 
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einwirkende Tongruppen in ein bestimmtes System einzuordnen, ganz 
unabhangig von den Wahrnehmungen anderer Sinne. Dad arch gewinnen 
wir ein rein akustisches Bild der Aussenwelt, das sich am Klai-sten in 
der Musik darstellt. (Inwiefern liier Beziehungen zur Zeitwahrnehmung 
tiberhaupt und zu den Zahlen vorhanden sind, muss unerortert bleiben. 
In der Zeit geschehen alle unsere Wahrnehmungen, im Raume nicht; 
daher sind Rauni und Zeit keine Analoga. Wohl aber ist, wie wir 
sehen werden, der Intervallwahrnehmung die elementare Raumwahr- 
nehmung analog.) 

Fur jenes System, fiir die Entstehung des akustischeii Wdtbildes, 
kommen, wie nochmals betont sei, nicht die Tone selber, sondern iii 
erster Linie die Yerhaltnisse derselben zu einander in Betracht, also 
lerUglich dasjenige, was wir aus eigener Kraft zu den gehorten Tonen 
hinzufiigen, das Resultat unsei-er Arbeit. Die Tone selbst sind nur 
das Rohmaterial an dem wir arbeiten. 

Audi bei der AViedergabe von Worten oder Melodieen, also bei 
der gegenseitigen Verstandigung, kommt es nicht auf die Trme selbst. 



sondern auf die Intervallwahrnehmuniien 



an. Das Ivind. welches 



Melodieen nachsingt, oder Worte naclispricht, liiilt sich nicht an die 
absolute^ Tonhohe. 

Fs ist schon erwahnt. dass wir nicht wissen konnen, ob ein 
anderer dieselben Scliallcmpfindungen hat. wie wir. Es ist fur die 
Verstandigung auch ganz gleichgiltig. Die sinnlichen Schallwahr- 
nehmungen verschiedener Menschen k/hmten ihrer ganzen Natur nach 
vollkommf^i verschiedenartige sein; das Yerstandnis bliebe gewahrt, 
wofern nur die Einstellungsleistung des subkortikalen Organs die gleiche 
bliebe. Man konnte sich sogar vorstellen, dass einem Menschen der 
sinnliche Klang der Schallwahrnelimung selber gar nicht zum Bewusst- 
sein kame, und nur die Arbeit der Einstellung in ihm Empfindungen 
ausloste. Einem solchen Menschen wiirde der Farbenreichtum der 
Gehorsweit verblassen; aber der psychische Wert der Gehorswalir- 
nehmungen fiir seine Intelligenz wiirde durchaus nicht geringer sein. 

Das ist naturlich eine reine Abstraktion: aber sie ist geeignet. 
den Unterschied zwisehen Tonemptindung und Intervallwahrnehmung 
scharf hervorzuheben. 

Selbstverstandlich ist daniit nicht gesagt, dass nicht auch die 
absolute Hohe der Tone von ' wesenthchem Interesse fiir die Deutun*'- 
der uiis umgebeiidLMi Welt uiid fiir das psychische (Jeschehen wiire. 
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Ob oin Blinder (lie Stirame eines Kindes oder eines Marines hort, 
macht fiir seine Auffassung- des sprechenden Individiiums einen grossen 
Un terse hied aiis. Aber in dieseni Falle handelt es sieh nicht urn die 
Bezieiuingeu von Gehorseindriicken zii einander, sondern urn solche 
von (ielKh'seindriicken zu den Eindriicken anderer Sinnesorgane bezw. 
zii <;'anzen Vorstellunii'en iind Yorstellunii'sreihen. gerade so, wie wir es 
bei den Emplindungen ans den einfachen Sinnesorganen geselien liaben. 

Dalier kann eine kortikale Liision Taiiblieit setzen, ohne das vor- 
handene Gehursbild der Aussenwelt irgend zu schadigen. 

Hier liegt zu einem Tlieil die Ursaclie verborgen fiir den Unterscliied, 
welclier zwischen denWahrnehmungen und den Erinnerungsbildernvorhan- 
den ist. Die letzteren sind nicht abgebiasste Schenien der ersteren, welche 
in einzeinen Zellen oder Zellgruppen eingeschachtelt schliefen, um ini 
Uebrauchsfalie plotzlich zu erwachen. Yielmehr sind es fiir den Gehors- 
sinn die durcli unsere einstellende Thiitigkeit gevvonnenen Empfindungen 
iler Verhidtnisse der von aussen eindringenden (Jehorsreize, also die 
in unserem Grosshirne auf das Manniehfachste associierten Intervall- 
empfindungen, welche den Kern unserer Erinnerungsbilder darstellen. 
Deshalb sind die Erinnerungsbilder unabhiingig von den ,,8innes- 
wahrnehmungen", d. h. von dem plastischen sinnlichen Material, 
welches der iiussere Reiz uns liefert. Deshalb ist in dem Erinnerungs- 
bil(h,^ des Donners noeh nicht soviel sinnlicher Klang enthalten, wie 
er durch ein auf das AVasser fallendes Haar entsteht (Meynert); 
vorausgesetzt allerdings, dass das erinnernde Individuum nicht die 
Fiihigkeit besitzt, die einzeinen Menschen eignet, sich Schallempfindungen 
selbst willkurlich in's Gediichtnis zuriickzurufen, d. h. willkiirlich, wenn 
auch in noch so geringem Masse, zu hallucinieren. 

Man denke sich einen Kiinstler, welclier bald einen Teller, bald 
einen Krug, bald eine nienschliche Figur aus deni verschiedenartigsten 
Material f<jrnit. aus Thon, aus Steingut, aus Forzellanniasse, aus Wachs, 
aus Zucker. oder woraus sonst ininier. 80 verschieden der Stoff* ist, 
das Resultat fiir unsere geistige Auffassung der Form wird nicht durch 
das Material, sondern durch die Arbeit des Formers gegeben. Wenn 
wir uns vorstellen, dass wir die Bewegungen des Formers, welche zur 
Herstellung der Form notig sind, allein in uns aufnehmen kijnnten, 
so wiire uns die Form gegeben ganz unabhiingig von jedein Material 

Den einfaclien Sinneswahrnehmungen des Ohrs liaftet uocli ein 
U'ewisser Gefiiiilstun an. Wir haben augenehme oder unangenehme 
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Gehorsempfindungen. Das Kratzen eines Nagels an der Wand, der 
reine Klang einer gut gestimmten Geige ganz unabhangig von jeder 
Melodie, der siisse Schall einer schonen Frauenstimme, auch wenn der 
Kehle nur ein einziger Ton entquillt, sind Beispiele dafiir. Wie weit 
hier Tongemische in Betracht komnien und unverarbeitet, unniittelbar 
aufgenommen werden, nicht in Form der Klangfarbe, was welter bei 
dem niehr oder minder schiJnen Eindruck einer Melodie in Frage 
koninit, sei hier nicht erortert. 

Abgesehen von den ilsthetischen Gefiihlen in der Musik ergiebt 
es sich, dass, je mehr die Association der Intervallwahrnehmungen in 
den Vordergrund tritt, um so mehr der Gefiihlston der Gehorswahr- 
nehmung schwindet. Beim gesprochenen Wort driingt der geistige 
Inhalt der Rede den grosseren oder geringeren Wohlklang des Organs 
zuriick. Lauschen wir dem Wohllaut einer Stimme, so tritt umgekehii: 
der Inhalt zuriick. Es scheint, dass der Gefiihlston im Wesentlichen 
an der reinen Klangwahrnehmung haftet, sodass dem vorher gedachten 
Individuum, dem nur die Intervallwahrnehmungen zum Bew^usstsein 
komnien wiirden, die Gefuhlsbetonung der akustischen EindrQcke 
vollkommen fehlen wiirde. 

Bei dem Wohlgefallen an der Melodie als solcher komnit ebenso 
wie bei der Wertschatzung der Schonheit einer Form offenbar etwas 
Anderes, als the urspriingliche Gefiihlsbetonung. etwas Sekundiires, zu 
einem grossen Tell von (Ibung und Erfahrung Abhiingiges in Frage. 



Ich babe den Gehorssinn insbesondere deshalb einer etwas aus- 
fQhrlichen Behandlung unterzogen. well bei demselben in Folge der 
wenig aufialUgen sinnlichen Erscheinung, w^elche der Intervallempfindung 
zu Gmnde liegt, die Beziehung zwischen den wahrgenommenen iiusseren 
Reizen und den Yerhiiltnissen derselben zu einander klar in den 
Yordergrund tritt und deshalb geeignet ist, die analogen Yerhaltnisse 
der beiden noch ausstehenden Sinne, des Gesichts und Getasts, deutUch 
hervorzuheben. 

Auch diese beiden Sinne besitzen einfache Sinnesempfindan- 
gen, wie sie alien Sinnen zukommen. Fiir den Tastsinn ist das die 
einfache Beriihrungsempfindung, die allerdings schwer von den Empfin- 
dungen des Gemeingefiihls loszulosen ist und vielleicht nichts als einen 
Teil des letzteren darstellt. ' Fiir das Gesieht handelt es sich um die 
einfache Empfindung der Heiligkeit. des Liclites. 
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Man bringt n^ewohnlicli die verschiedenen Farben mit den ver- 

schieden hohen Timm in Ver-leich, verleitct diircli die zii Gmnde 

liegenden phjsikalischen Yorgan-e, welche bei beiden Arten von Empfin- 

duiio-eii AVelleii von vei'schiedener ScliwiMo-img-sdauer sind. Dieser Yer- 

g-leich ist eiii nur selir bedin-t richtiger, wie sich spater des Genaiieren 

ergebeii wird. DieTOne stehen zu einander in gewissen Boziehiuigen, aiis 

deren Auffassunp: sich ebon das akiistisclie Weltbild, die Welt' der 

Melodioeii und \Yorte -ostaltet. Zwisclien deu Farben finden sich 

solcho Beziohun-eii Ivcineswegs; sie gleiciien viehnehr den difPerenteii 

Geriichen. die iinter sich audi keino Beziehuno-en haben (abgesehen 

vielleicht vun einer gewisseu Ihiilichkeit oder Unahnlichlveit). "^Hurten 

wir iiiir eiiien einzi-eu Ton, der in verschiedener Starke von uns 

waln-enomnien worden kr.nnte, so giibe es kein Gehorsbikl der Aussen- 

welt. Der Ton hiitte keinen hr.heren psychiselien AYert, ais etwa ein 

bestiininter Gesciunack (vielleicht noch ab-esehen voni Khythmus). Fine 

einzige Farbe m wechselnder Intensitat geniigt dagegen zum Aiifbau 

unseres optischen Bildes der Aussenwelt. Die folgenden Erorterungen 

sind audi fiir dm Farbenblinden, welcher nur eine einzige ^^Tuance 

sieht, giltig. Xur Hilfsmittd sind die Farben zu besserer Unterscheidung 

einzdner Punkte. Als Farben sdbst spielen sie eine psychische Rolle 

nur in Beziehung zu anderen Sinnesdndriicken, ganzen Yorstdlungen 

Oder Yorstdlungsreihen. wie die Einpfindungen der niederen Sinne. ^ 

Wir ,,sehen- aber ausser der Lichtempfindung noch etwas zwdtes; 
wir ..seheii" die Form qIuqs Gegenstandes, oder dues ganzen Gesichts- 
teldes. Diese gesehene Form hat zwd Arten von Ausdehnung, dne in 
die Flache und eine in die Tiefe. 

Flache „sehen" wir mit einem einzdnen Auge; Tiefe „sehen-' 
wir nur bei glddizdtiger Benutzung bdder Augen. Wie kominen 
diese „Gesichts-wahrneliinungen zu Stande? 

Betraditen wii- zunachst die flachenhaften Wahrnehmungen. 
Yon jedeni gesehenen Gegenstande entsteht ein Bild auf unserer 
Xetzhaut. Dieses Bild wechsdt seine Grosse, je luichdem der Gegen- 
stand sich dem Auge nahert oder von demsdben entfernt. Trotzdeni 
erkennen wir iUm Gegenstand innerhalb der Grenzen de^ deutiichen 
Sehens in alien m.iglidien Entfernungen wieder, sobald wir ihn nur 
einmal in dner dnzigen Entfernung gesehen und aufgefasst haben, 
d. h. sobald wir ome dnzige bestimmte Grosse des durch den Gegen- 
•staiid entwurfenen Xetzhautbilde.-. wahrgenommen haben. 
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Wird erne bestimmte Gruppe von Netzhautpunkten durch Licht- 
strahlen gereizt welche von einem der Foi-m nach bestimmten ausseren 
Gegenstande ausgehen, so geraten bestimmte Fasern des Sehnerven iu 
Thatigkeit und es werden in letzter Linie bestimmte Ganglienzellen- 
gruppen desjenigen Teiles der Hirnrinde in Erregung versetzt, den man 
als Sehsphiire bezeichnet, und welchen ich spezieller optisch-sensoiisches 
Feld genannt habe. Als subjektive Begldterschdnung dieser letzten 
EiTegung entsteht eine Lichtempfindung. 

Entfernt sich der gesehene Gegenstand vom Auge (oder nahert 
er sich demsdben) so treffen die von demsdben entsandten Lichtstrahlen 
eine andere Gruppe von Xetzhautpunkten; es miissen mithin andere 
Sehnervenfasern und andere Ganglienzdlengruppen des optisch-senso- 
rischen Feldes in Erregung geraten. (Wahrscheinlicher erscheint es 
mir, dass in beiden Fallen das gesamte optisch-sensorische Feld erregt 
wird, und nur die Form der Erregung, d. h. die gnissere oder geringere 
Starke der Erregung jedes einzdnen Punktes des Feldes variiert, s! u.: 
die Ausbrdtung des Reizes findet wahrschdnlich im subkortikalen 
Ganglion des ausseren Kniduickers statt, niclit sdion in der Netzhaut 
sdber vermittdst der Ganglienzdlen dersdben, da drcumscripte Zer- 
storungen des Sehnerven oder Chiasmas verschieden iokalisierte Aus- 
falle im Gesichtsfdde machen.) 

Trotzdem erscheint uns der gesehene Gegenstand in beiden Fallen 
identisch. 1st er in der einen Grosse des Netzhautbildes einmal auf- 
genommen, so wird er in jeder anderen Grosse dessdben oline Weiteres 
wieder erkannt. Diese Eigentiimlichkeit tritt am schiirfsten hervor, 
wenn man die Entfernung vom Auge nur in geiingen Grenzen variiereu 
liisst. Wir lernen ein und densdben Gegenstand keineswegs in alien 
moglichen Entfernungen vom Auge kennen. 

Dreht sich dagegen der gesehene Gegenstand. ohne sich vom 
Auge zu entfernen, um eine Aclise, welche den Mittdpunkt des Gegen- 
standes mit dem Mittdpunkt des gdben Fleckes verbindet (in wdchem 
Falle das Retinabild weder Grosse noch Form andert). so wird das 
gesehene Bild immer unahnlicher, bis es schliesslich unmoglich wird, 
das ~ mathematisch auf der Xetzhaut genau gleich gebliebene — Bild 
noch als dassdbe zu erkennen: Auf den Kopf gestdlte Schrift kann 
man, wenn man es nicht gelernt hat, niclit lesen, umgekehrte Photo- 
graphieen nicht erkennen; die Welt nimmt ein ganz andei-es Aussehen 
an, wenn man sidi tief hinunter biickt und sie zwisdien den eigenen 

Dr. raed. Heinrich Sachs, Die Entstehun- der Raumvorstellung aus Sinuesompfindanteii. J 
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Beinen hindurch betrachtet. (Aiich ein Teil der Yexierbilder, die man 
sofort erkennt, wenn man sie umdreht, gehort hierher.) 

Bevor ich den Versuch mache, diese Eigentilmlichkeiten zu 
erklaren, muss ich an einige Begriffe aus der physiologischen Optik 
erinnern. Das gerade nach vorn blickende Auge befindet sich in seiner 
Primarlage. Aus dieser Lage heraus kann es nach jeder Richtung hin 
bewegt werden. Die Richtungslinien, in denen sich das Auge aus der 
Primarlage iieraus bewegt. sind die Meridiane (richtiger Halbmeridiane) 
des Gesichtsfeides. Bewegt sich das Auge gerade nach oben, so liiuft 
es im oberen vertikalen. nach aussen, im ausseren liorizontalen Meridian 
u. s. w. Der Punkt, den das Auge in der Primarlage fixiert, der sich also 
in der ^litte des gelben Flecks der Netzhaut abbildet, ist der primare 
Fixierpunkt des Auges oder der Mittelpunkt des urspriinglichen 
Gesichtsfeides. (Dei* Fixierpunkt bildet also mit den Halbmeridianen 
ein System von Polarcoordinaten.) Das Netzhautbild ist ein umgekehrtes; 
einem oben odei' aussen im Gesichtsfelde gelegenen Punkte entspricht 
also ein unten bezw. innen gelegener auf der Netzhaut. 

In der Primarlage befindet sich das Auge im Muskelgleichgewicht. 
Jeder Augenmuskel befindet sich dabei in einem bestimmten Grade der 
Anspannung oder der Innervation. Soil sich das Auge aus der Primar- 
lage herausdrehen. so ist es not wend ig, dass ein bestimmter Muskel, 
oder eine Gruppo von Muskel n innerviert wird. 

Die Bewegung im ausseren und innei'en Meridian wird durch den 
ausseren bezw. inneren geraden Augennuiskel bewirkt. diejenige im oberen 
Meritlian durch das Zusammenwirken des oberen geraden und unteren 
schiefen, diejenige im unteren Meridian durch das Zusammenwirken 
des unteren geraden und oberen schiefen Augenmuskels. 

Eine Bewegung in irgend einem Zwischenmeridian wird stets 
durch drei Augenmuskeln bewirkt, z. B. die nach oben innen dui'ch 
den oberen und inneren geraden und den unteren schiefen. Zwischen 
dem obei^n und inneren Meridian liegen eine unendhche Anzahl von 
Zwischenmeridianen. Fiir jeden einzelnen dieser Meridiane wirken die- 
selben drei Augenmuskeln zusammen, aber fiir jeden Meridian, ist die 
Intensitat, mit welcher jedei" Augenmuskel angespannt wird, uni den 
gleichen Ausschlag des Auges herbeizuflihren, eine verschiedene. Liegt 
der betr. Meridian dem inneren noch sehr nahe, so wird der innere 
Gerade sehr stark, der obere Gerade und der ujitere Schiefe dagegen 
suhr gering innerviert. Je weiter sich der Meridian vom inneren ent- 
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fernt, um so geringer wird die Innervation des inneren geraden, um so 
starker die der beiden andern Augenmuskehi. Fur jeden einzelnen 
Meridian besteht also ein anderes bestimmtes Yerhiiltnis der Starke der 
Innervation des inneren geraden zu der Starke der Innervation der 
beiden anderen genannten Augenmuskeln. Das Gleiche gilt auch fur 
die Meridiane der anderen 270 Grade des Gesichtsfeides zwischen 
oberem und innerem Meridian aussen herum, nur dass von einem zum 
anderen Quadranten die Gruppierung der sechs Augenmuskeln zu je 
drei sich iindert. 

Wird der Ausschlag des Auges in einem bestimmten Meridian 
ein grosserei', so bleiben dieselben drei Augennuiskeln in Thatigkeit, die 
Innervation eines jeden Augenmuskels wird starker, das Yerhaltnis 
jedoch, in welchem die Starke der Innervation im gegebenen Beispiel 
des inneren Geraden zu der des oberen Geraden und unteren Schiefen 
steht, bleibt das gleiche (unter der Voraussetzung, dass die Seitenbewegung 
des Auges nicht eine excessive wird). Dies Yeriuiltnis der Innervation 
ist demnach fiir einen jeden bestimmten Meridian ein konstantes, und 
von demjenigen fiir jeden anderen Meridian verschieden. 

(Bei den Bewegungen des Auges in schragen Meridianen andert 
sich beilaufig trotz des gleichbleibenden Innervationsveriialtnisses die 
AVirkungsweise jeden Augenmuskels. AYird das Auge gerade nach innen 
bewegt, so wirkt der innere Gerade mit seiner ganzen Kraft nur als Innen- 
wender; bei der Wendung gerade nach oben Avirkt der obere Gerade als 
Obenwender und dreht gleichzeitig das Auge so, dass das obere Ende 
des vertikalen Meridians sich nach innen neigt; der untere Schiefe 
wendet dabei ebenfaUs nach oben. dreht aber in entgegengesetzter Rich- 
tung. Bei der kombinierten Bewegung nach oben innen bleibt die 
Wirkung der Muskeln nur im ersten Moment der AYendung die gleiche. 
Je melir das Auge von der vertikalen Erhebung nach aussen abweicht, 
um so mehr gewinnt der untere Schiefe an Kraft fiir die Aufwarts- 
wendung, um so mehr verliert er aber fiir die Aussenrotation; der obere 
Gerade veriiert an Ki-aft fiir die Aufwiirtswendung, bewirkt aber eine immer 
starker werdende Innenrotation: dieser letzeren wird dadurch entgegen- 
gewirkt, dass der innere Gerade einen Teil seiner Kraft fiir eine Aussen- 
rotation hergiebt, sodass die wirklich eintretende Bewegung des Auges 
durch diese Anderungen in .der Angriffsweise der Muskeln eine Ab- 
weichung weder in der Richtung der AYendung, noch inbezug auf seine 
Orientierung erleidet.) 
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Wird (las Auge in einer sekiindaren Lage langero Zeit festgehalten, 
so muss das fiir den in Frage kommenden Meridian (welcher im Ge- 
sichtsfelde den gegenwiirtigen Fixierpnnkt niit deni Fixierpunkt der 
Primiirstellung verbindet) bestebende Innervationsverhiiltms der Augen- 
ninskeln andauernd festgebalten werden. Dabei ist es ganz gleichgiltig, 
auf welcben Wegen oder Umwegen das Auge in die fragliche sekundiire 
Lage gekommen ist. Der Meridian bestinimt das Tnnervationsverbaltnis, 
und das InnervationsYerbaltnis den Meridian. 

Was fiir den Fixierpunkt, also den Mittelpunkt des gelben Fleckes 
gilt, gilt aber aucb t'iir jeden anderen Punkt der Netzbaut. 

Es i)ilde sicb eine vertikale iielle Linie innen vom vertikalen 
Meridian ab; das Auge werde aus irgend einem Grunde nach innen 
abgelenkt, sodass die belle Linie nunmebr auf den vertikalen Meridian 
fiillt. AVas fiir den ursprilnglicben Fixierpunkt und den auf den borizon- 
talen Meridian fallenden Punkt der bellen Linie in ibrer ersten Stellung 
gilt, gilt fiir jeden Punkt de^ vertikalen Meridians und den in gleicbeni 
Abstande voni boiizontalen Meridian gelegenen Punkte des Netzbaut- 
streifens. in welcbeni sicb die belle Linie zuerst abbildete. Die Ver- 
tausebuuiz- jo zweier Punkte niiteinander wird durcb die Innervation des 
inneren Geraden bewirkt. Es bestebt also dadurcb eine Beziebung aller 
Punkte, wolcbe auf irgend einem borizontalen Xetzbautstreifen liegen, 
zu einander. 

Was fiir die vertikale belle Linie gilt, gilt ebenso fiir eine borizontale 
oder jede andere seitlicb vom Fixierpunkt sicb abbildende. Denkt man sicb 
durcb irgend einen beliebigen Netzbautpunkt einen Fiicber von Meridianen 
gelegt, so muss, damit dieser Netzbautpunkt in irgend einem seiner 
Meiidiane gleite, die Bewegung des ganzen Auges gerade so gescbeben, 
dass der Fixierpunkt in einem jenem secundaren Meridian parallelen 
Meridian sicb bewegt. (AUes unter der Voraussetzung, dass der in Frage 
stebende Netzbautpunkt nicbt allzuweit vom Fixierpunkt entfernt ist, dass es 
sicb also etwa um den gelben Fleck bandelt. Bei entlegenen Netzhaut- 
punkten wiirden die erforderlicben Augenbewegungen andere werden 
miissen. weil es sicb um spbiiriscbe Bewegungen bandelt.) 

Auf diese Weise ist zwiscben je zwei Netzbautpunkten 
eine bestimmte Beziebung gegeben: dieselbe wird durcb die 
Augenbewegung ausgedriickt. mittels deren der eine Punkt mit dem 
anderen vertauscbt wird. Dieser Augenbewegung entspricbt ein bestimmtes 
[niiervatit>n>\'orb;iltnis der Auu-enmuskeln: dies Innorvationsverbiiltnis 
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ist demjenigen gleicb, mittels dessen der Fixiei'punkt des Auges parallel 
der Yerbindimgslinie der beiden in Frage kommenden Netzhautpunkte 
bewegt Averden wilrde. 

Wenn wir irgend eine bestimmte Form seben. d. b.. wenn auf 
unserer Netzbaut ein bestimmtes Bild entstebt, so wird zwar die Art 
der im optiscb-sensoriscben Felde der Hirnrinde entstebenden Reizung 
durcb die Art der Reizung siimtlicber betroffener Netzbaut-Punkte 
bestimmt. dagegen nebmen wir keineswegs, aucb nicbt bei grosster 
tjbung alle diese Punkte in ibren Beziebungen zu einander wabr. 
Wir fassen vielmebr nui' die Beziebungen einer kleinen je nacb der 
mebr minder grossen Ubung verscbieden gi^ossen Anzabl von Punkten 
zu einander auf. Es sind das Punkte. die durcb verscbieden grosse 
Helbgkeit (oder aucb verscbiedene Farbe) auffallen. Aucb unter diesen 
wird nur die Beziebung je eines Punktes zu einigen anderen, aber 
durcbaus nicbt die Beziebung jeden Punktes zu jedem anderen aiif- 
gefasst. Die Anzabl dieser Beziebungen wiicbst mit der Ubung. (Aucb 
die Auswabl der Punkte wird zu einem guten Teil durcb die Ubung 
d. b. die scbon frliber aufgenommenen Formen bedingt.) 

Jede Beziebung eines gesebenen Punktes zu einem anderen wird 
durcb eine beide verbindende Linie ausgedriickt (bestebt also in einer 
bestimmten Ricbtung) ; jeder solcben Linie entspricbt, wie oben angefiihrt, 
ein bestimmtes Yerbaltnis in der Lmervation der Augenmuskeln, nam- 
licb dasjenige. welcbes notig wiire, um den Fixierpunkt des Auges 
in dem jener Ricbtungsbnie parallelen Meridiane zu bew^egen. Die 
verscbiedenen Bilder. welcbevon einem und demselben in verschiedenen 
Entfernungen aber stets in gleicber Orientierung vom Auge befindlichen 
Gegenstiinde auf der Netzbaut entsteben, sind einander mathematisch 
ahnlicb und ausserdem so gestellt. dass entsprecbende Ricbtungslinien 
einander parallel sind. Parallelen Ricbtungsbnien entspricbt, wde sich 
obne Weiteres ergiebt, dieselbe Form der Augenmuskelinnervation, d, h. 
dasselbe Yerbaltnis der Intensitat, mit welcber die einzelnen Augen- 
muskeln innerviert werden.. 

Da nun jede gesebene Form nicbts anderes ist als eine Summe 
solcber Ricbtungslinien, so ist fiir die Auffassung einer Form die absolute 
Grosse des Netzhautbildes gleicbgiltig, vorausgesetzt nur, dass die Auf- 
fassung der Form in irgend einer Beziebung stebt zum Innervationsverhalt- 
nis der Augenmuskeln. Diese Beziebung muss also aufgedeckt werden, 
und zw^ar soAvohl in ibrer mecbaniscben, wie in ibrer psychiscben Bedeutung. 
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Hier ist os nun notig, aiif den einfacben Reflexvorgang zuriick- 
zugohen. 

Ein Kind, welches mit dem Finger in eine Flamme gerat, zieht 
die Hand sofort zuriick (wie der — enthirnte — Frosch den Tropfen 
Saure mit der Pfote abwischt, den man auf irgend eine Stelle seiner 
Haut gebracht hat). Diese Bewegung ist eine geordnete, insofern nicht 
einzehie Muskeln, sondern ganze Mnskelgruppen in bestimmten Inner- 
vationsverhaltnissen dabei in Thatigkeit treten. (Die Bewegnng ist 
allerdings nicht gleich von vom herein eine so geordnete, dass sie den 
Charakter einer isolierten zweckmiissigen Bewegiing triige. Nur die 
ungefahre Bewegungsrichtung ,,fort von der Flamme'' wird gewahrt; 
auch kann die Bewegimgsrichtung wechseln. Aber jedes einzelno Stiick 
der Bowegung wird (lurch in bestimmter Anzahl uud Innervationsstarke 
zusammen wirkende Muskeln ausgefiihrt.) 

Der den Reflex tragende Mechanismus ist folgender. Der aussere 
Reiz golangt liber die sensible Xervenfaser in die Endverastelung (oder 
die Endverastelungen) derselben und geht von hier, sei es direkt, sei 
es mit Hilfe vc)n Schaltzellen auf ein System von nervosen Elementen 
liber, welche imter einander in Beziehungen stehen, und welche End- 
verastelungen zu den motorischen Ganglienzellen der Muskelkerne (in 
den grauen Yordersaulen des Rlickenmarks) schicken. Ich will diese 
nervosen Elemente Kombinationsneurone oder — nur inbezug auf 
ihre verbindende Thatigkeit — Kombinationsfasern nennen. 

MitteLst dieses nervosen Systems sind die Kerne der einzelnen 
Muskeln in den mannigfachsten Kombinationen so an einander geknlipft, 
dass einer bestimmten sensiblen Erregung ein bestimmter Innervations- 
vorgang entspricht. 

Jeder einzelnen koordinierten Muskelbewegung (Bew^egungen ein- 
zelner Muskeln konnen weder reflektorisch noch willkiirlich bewirkt 
werden mit ganz geringfiigigen Ausnahmen — mimische Gesichts- 
bewegungen) entspricht eine bestimmte Kombination nervoser Elemente 
des Hohlengrau's. 

Dieser Satz gilt auch fiir die Augenbewegiingen. Auch hier 
kommen bei den reflektorischen, wie bei den wdllkiirlichen Bewegungen 
stets bestimmte Muskelkoordinationen vor. Selbst iiusserer und innerer 
gerader Augenmuskel wirken ailem Anschein nach bei den Bewegungen 
des Auges im horizontalen Meridian niclit allein. Vielmehr wird die 
Tnnenwendung des Auges durch den oberen und unteren Goraden, die 
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Aussenwendung durch das ZusammenAvirken bolder Schiefen unter- 
stutzt, so dass auch bei Lahmung eines der beiden erstgenannten 
Muskeln eine Bewegung des Auges in der Richtung des gelahmten 
Muskels wenigstens bis in die Primarlage moglich ist. 

Auch die ersten Bewegungen des Auges geschehen reflektorisch. 
Es ist allerdings zweifelhaft, ob flir den Menschen ein subkortikaler, 
von der Netzhaut ausgehender Reflex besteht, welcher das Auge jedes- 
mal so einstellt, dass der Mittelpunkt des gelben Fleckes an die Stelle 
des gereizten Netzhautpunktes tritt. Es w^are moglich. dass eine starkere 
Reizung der Netzhaut zunachst nur Augenbewegungen liberhaupt, aber 
nicht solche von durch den Ort des Reizes bestimmter Richtung aus- 
lost. Es konnte ferner infolge der allseitigen Yerbindung des Hohlen- 
gi-aus durch Kombinationsfasern irgend ein beliebiger sensibler Reiz 
auch Augenbewegungen auslosen. Jedenfalls wird ein Reflex, welcher 
das Auge auf einen einfallenden starker reizenden Lichtstrahl (neben 
der grosseren Helligkeit kommt hier auch als energisch wirksam die 
Bewegung des Objekts in Frage) einstellt — wahrscheinlich als Rinden- 
yeflex — in kurzer Zeit ausgebildet. Wir konnen daher zunachst bei 
der naheren Betrachtung im Tnteresse einer Yereinfachung der Dar- 
stellung einen solchen Reflex als vorhanden annehmen. 

Die Augenmuskebi sind in einem subkortikalen Zentrum schon in 
der Form zusammengefasst, dass sie Bewegungen des Auges in be- 
stimmten Meridianen bewirken. Das subkortikale Zentrum wird durch 
die Augenmuskelkerne gebildet, die Zusammenfassung geschieht durch 
ein Svstem sehr zahlreicher Kombinationsfasern, welche die verschiedenen 
Augenmuskelkerne einer Seite, sowohl unter einander, wie mit den 
verschiedenen Kernen der entgegengesetzten Seite verbinden. Ausser 
diesem Kombinationssystem finden sich in den Augenmuskelkernen die 
motorischen Ganglienzellen, deren Fasern in den Muskeln des Auges 
sich verlieren, und endlich Endverastelungen von verschiedenen Seiten 
herstammender Nervenfasern, welche die Thatigkeit der Augenmuskel- 
kerne auslosen. 

Diese Endverastelungen wirken nicht direkt auf die motorischen 
Ganglienzellen (sonst wlirden sie die Zusammenziehung einzelner Muskeln 
bewirken), sondern auf jenes Kombinationsfasersystem. 

Eine bestimmte Thatigkeit dieses kombinierenden Mechanismus 
bewirkt die Bewegung des Auges in einen bestimmten Meridian. In 
so vielen Meridianen das Auge sich bewegen kann, so viel verschiedene 
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vr»rn-ol)i]rlQte Thiitigkeitsfuriiien des kombinicrGiiden Systems miissen 
ni(')glicli sein. 

Das ist aber nicbt so aufznfassen, als ob fiir jede einzelne dor 
unondliclien Anzabl von Richtungen, in welcben das Aiige bewegt werden 
kann, ein vollkommen fiir sicb bestebender Bewegungsmecbanismus 
vorbanden ware. Yiebnebr kann man sicb eine annabernde Yor- 
stelbing von dem. was bier vorgebt, etwa in folgender Weise maclien. 
L"m das Auge in einem bestimmten Meridian zu bewegen, tritt aus der 
ganzen gi'ossenZabl dervorbandenen kombinativenElementeeinebestimmte 
Anzald derjenigen Fasern in Tbatigkeit, welcbe die Kerne der bei der 
fraglicben Bewegung zusammenAvirkenden Augenmuskebi verbinden. 
Soil das Auge in einem nabe benaebbarten Meridian bewegt werden. 
so stellen in der vorerwiibnten Kombinationsfasergruppe einige Fasern 
ilire Thiitigkeit ein, wiibrend einige andere Fasern, Avelelie bei der vor- 
bergebenden Bewegung niebt tbiitig waren, in Tbiitigkeit treten. Je 
weiter zwei Meridiane vrm einander entfernt sind, um so wenigei", je 
benaebbarter sie sind, um so mebr gemeinscbaftliclie Kombinationsfasern 
sind ibnen zugeboi'ig. Gerade einander entgegengesetzten Meridianen 
entsprecben keine gemeinscbaftlicben Kombinationsfasei'n mebr, weil 
l)ei gerade entgegengesetzten Bewegungen ancb nicbt ein gemeinscbaft- 
licber Augenmuskel mebr wirkt. 

Eine bestinnnte in der Anbige zusammengeborige (jruppe von 
Kombinationsfasern wirkt also, w-enn sie in Tbiitigkeit tritt, auf die 
ibnen angegliedeiten motoriscben Ganglienzellen der Augennuiskelkerne 
derart ein, dass sicb das Auge in einem bestimmten Meridian eine 
Strecke weit bewegt. Soil das Auge in dem eiTeicbten Punkte steben 
bleiben, so muss aucb der Innervationsvorgang in der betreffenden Gruppe 
von Kombinationsfasern sowold, wie in den dazugeborigen motoriscbeji 
Ganglienzellen konstant bleiben. Wird die Innervation, die Tbatigkeit 
der KombinationsfasergTnppe eine stai'kere, so bewegt sicb das Auge 
in dem eingescblagenen Mei'idiane Aveiter; wird die Innervation geringei-, 
so gebt das Auge gegen den urspriinglicben Fixierpunkt bin zuriick. 
Solange also das Auge in demselben Meridian liiuft, bleibt die Summe 
der arbeitenden Kombinationsfasern die gleicbe. nur die Starke ibrer 
Innervation iindert sicb mit dem Grade der Augenablenkung. 

Wiibrend das Auge infolge der Reizung einer seitlicben Netz- 
bautpartie odei' aus sonst einem Grunde sicb nacb einer Seite bin 
di-ebt. fliessen dem Grossbirn zwei EiTegungen zu, Die eine stammt 
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von der Reizung der Xetzbaut und liiuft iibei- Sebnorvonfasern und — 
nacb der Umscbaltung im ausseren Knieb()cker — iiber die Sebstrablung 
in die Sebspbiire, das optiscb-sensoriscbe Feld (d. i. jene Rindenpartie 
in der nacbsten Umgebung der fissura calcarina. welcbe sicb durcb 
den sebr starken Yicq d'Azyr'sclien Streifen und das Yorbandensein 
zablreicber Kornzellen auszeicbnetl Die Reizung der Sebspbiire, die 
Eri'egung ilirer Ganglienzellen, wird subjektiv als Licb.tempfindung 
wabrgenommen. welcbe nocb die besondere Qualitiit der Farbe baben 
kann, aber nicbt baben mnss. Fei'ner gelangt in das Grossbirn eine 
zweite Ei-regung. welclie durcb die Ausfiihi-ung dor reflektoriscben 
Bewegung (\q> Auges ausgelost wird. Diese Erregung ist wieder 
doppelter Art. Einmal werden infolge der wirklicb ausgefiibi'ten Be- 
Avegung sensible ^luskelnei'ven gereizt und Telle der Augenb()ble und 
ibres Inbalts gedriickt und gezogen. Die derart entstebenden 
Empfindungen sind aber sebr unklar nnd lassen erbeblicbe Unter- 
scbiedsempfindungen in ibrer Intensitiit und insbesondere in ibrer Art 
inbezug auf die Richtung nicbt erkennen. Man kann diese Spannungs- 
empfindungen besonders gut wabrnebmen, wenn man das Auge stark 
ablenkt. 

Die Yersucbe, diese ^luskelempfindungen fiir die Wabrnebmung 
i\Q^ Raumes und dei' Formen beranzuzielien, sind bisber an ibrer 
Unbestimmtbeit und zu geringer Differenzierbarkeit gescbeitert. Diese 
Mnskelempfindungen sind ferner gar keine Bewegungsempfindungen und 
konnen aucb nicbt als solclie in die Gi'ossbirinnecbanik eingeben: Avir 
lernen niemals die einzelnen Muskeln fiir sicb beAvegen, ancb nicbt 
durcb nocb soviel Ubung, wir sind vielmebr innner nui' in der Lage, 
gCAvisse Bewegungs-Kombinationen auszufiibren; wii* bnden fei'iier 
niemals nacb eijier Liision der Grossbii-nrinde odor der von dieser zu 
den Augenmnskelkernen zielienden Faseiung [iind das Gleicbe gilt fur 
die iibrige Korpermuskulatur) einen einzelnen Muskel geliibmt, sondern 
stets bestinnnte Bewegungsmecbanismen ausgefallen. 

Es miissen daber der Grossbirnrinde stets Erregungen zufliessen, 
Avelcbe durcb gewisse Bewegungskombinationen entstebeu, und solcbe 
Erregungen konnen nirgend anders AV(»ber stammen. als von da, avo die 
BcAvegnngskombinationen entsteben: sie konnen nur aus dem Hoblen- 
gi'an, denAugenmuskelkei-nen selbst stammen. HiermiissenElemente liegen, 
Avelcbe zenlripetal der Grossbirnrinde die Tbiitigkeit jener oben bescbrie- 
benen Fasergruppen des Kombinationssystems melden. Jedesmal. Avenn 
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riiio solcho Kombinationsfasorgruppe in Thatigkeit tritt, flicsst nicht 
nur oine Erregung zu den motorischen Ganglienzellen und damit zu 
den Miiskeln. sondei-n es fliesst auch eine zweite Erregung grosshirn- 
wiirts und bewirkt hier eine Reizung in einer besonderen Rindenpartie, 
welche mit der Sehsphare nicht zusammenfallt. und die ich als optisch- 
niotorisches Fold bezeichnet habe. Diese Erregung von Ganglienzellen 
der Grosshirnrinde muss eine verscliiedene sein, je nach der im 
Hohlongrau in Thatigkeit tretenden Kombinationsfasergruppe. Die 
Reizung eines jeden in einem und demselben Meridian gelegenen 
Xetzhautpunktos bewirkt indirekt die Erregung derselben Ganglien- 
zellengi'uppe im optiscli-motorischen Felde der Rinde. Wird ein Netz- 
hautpunkt eines benachbarten Meridians gereizt, so tritt eine Kombi- 
nationsfasergruppe (\e^ HoblengTaus in Thatigkeit, die sich nur in 
wenigen Fasern von der vorher arbeitenden unterscheidet; es wird da- 
her aucli im Grosshirn die Erregung nur eine wenig versehiedene sein. 
Je grosser flei- Abstand zweier Meridiane im Gesichtsfeld, um so grosser 
auch die Verschiedenheit der Erregung im Grosshirn. Aus dieser 
IJeberlegung ergiebt sich zunachst unraittelbar der Grand dafiir, dass 
ein aus seiner urspriinglichen Lage sich herausdrehendes Gesichtsobjekt 
dem urspi'iinglichen Eindnick nach und nach immer unahnlicher wird, 
bis es schliesslich jede Ahnlichkeit verliert. Die anfanglich noch vor- 
handene Ahnlichkeit erklart sich nicht daraus, dass das Auge bei 
der Drohung des Objekts eine kleine Rotationsbewegung auszuflihren 
imstande ist. Diese Rotationsbewegung reicht nicht weit und wiirde 
das successive Abnehmen der Ahnlichkeit nicht erklaren konnen. 

\Yenn eine Eiregung psychischen Wert haben soil, so muss ihr 
eine Empfindung parallel laufen. Je allgemeiner und unklarer eine 
Empfindung, um so geringer ihr psychischer Wert fiir die Erkenntnis 
del" Aussenwelt. je bestimmtei" und unterscheidbarer die Empfindung, 
um so hr)her ihr psychischer Wert. Der durch die Innervation des 
motorischen HrUdengraus, (d. h. durch die Inthatigkeitsetzung der 
motorischen Ganglienzellen dei* Augenmuskelkerne vonseiten des Kom- 
binationsfasersystems dei'selben) entstehenden Erreguug der Ganglien- 
zellen im optisch-motorischen Felde des Grosshirns muss demgemass eine 
sehr bestiramte und unterscheidbare Empfindung parallel laufen. Diese 
Empfindung, welche genau der Tntervallempfindungbeim Gehor entspricht, 
ist die Richtungsempfindung. Die Richtungsempfindung ist eine sehr 
gut charakterisierte Empfindung. Sie ist nicht zusammengesetzt. Sie 
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lasst sich aus jeder Bewegungswahrnehmung herausnehmen und bildet 
die Hauptkomponente derselben. Sie ist die Elementarempfindung der 
(zunachst optischen) Raumwahrnehmung. Die optische Raumvorstellung 
der Flache ist nichts Anderes, als die associierte Summo allerRichtungs- 
empfindungen des Auges. (Was fiir die Augen gilt, gilt, wie spater 
genauer zu berichten. auch fiir die Extremitiiten: aus den Bewegungs- 
wahrnehmungen der verschiedenen beweglichen Korperteile lassen sich 
die Empfindungen gleicher Richtung durch Yergleiche herausnehmen.) 

Bind die Richtungsempfindungen wirklich psychisch eigenartige 
Empfindungen, so miissen sie auch noch zu Stando kommen konnen, 
wenn alle von der IViipherie stammonden Empfindungen unmoglich 
geworden sind. also fiir die Extremitaten nach Aiuputation oder volliger 
Lahmung derselben. Dass in solchen Fallen thatsachlich echte Bewegungs- 
empfindungen noch entstehen konnen, lehrt ein am Ende dieser 
Abhandlung mitgeteilter Krankheitsfall. 

Der Erwerb der Richtungsempfindungen geht in der Wirk- 
lichkeit nicht so vor sich, dass das Auge eine genau bestimmte Be- 
wegung macht, wenn ein peripher gelegener Punkt der Xetzhaut durch 
einen einfallenden starken Lichtstrahl gereizt wird. Alelmehr ist der 
inbetracht kommende Yorgang wohl folgender: Indem das Kind aus 
irgend welchem Grunde seine Augen bin und her bewegt, fallen die- 
selben ausgedehnteren Netzhautbilder auf vei'schiedene auseinander 
liegende Partieen der Xetzhaut. Tndem dasselbe eigenartige aber noch 
unklare Xetzhautbild einmal auf die und einmal auf eine andere Netz- 
hautpartie fallt, kommen neben den gleichartigen Lichtempfindungen 
auch noch anfanglich unbestinuiite Richtungsempfindungen zum Be- 
wusstsein. So geht zunachst eine sehr grobe Lokalisatit.n der Netzhaut- 
eindriicke vor sich, die erst durch die bestiindige Ubung immer feiner 
und feiner wird, bis mit den einzolnen Stabchen und Zapfen die mog- 
liche Grenze der Untei'scheidbarkeit erreicht ist. Diese Lokalisation 
geschieht fiir jedes Auge in jeder von beiden Hemisphiiren. 

Ist die Lokalisation einmal vollendet, so geschieht der Neuerwerb 
einer Form, die sich auf der Netzhaut des ruhenden Auges abbildet, 
in der Weise, dass die den starker gereizten Xetzhautpunkten ent- 
sprechenden Richtungsempfindungen auf associativem Wege erregt 
werden: und zwai' sowohl Richtungsempfindungen. welche die Beziehung 
jedes Netzhautpunktes zum Fixierpunkt ausdriicken, als solche. welche 
die Beziehung eines peripheren gereizten Xetzhautpunktes zum anderen 
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(larstollon. Bei dor Aiifiiahnic oiner Form werdon abcv keineswegs alle 
(lioso Eichtimgsompfindungen wachgemacht uiid ihre mechanischen 
Kon-elato associiert, sondern nur ein mehr oder minder grosser 
Bruchteil. 

Die Annahmo, dass der aussere Reiz fiir die P]ntstehimg der Inner- 
vations- d. h. dor Richtungsempfindungen ini subkortikalen Hohlengi'au 
zii siichen ist. wird auch durch eine anatomisehe Eigentiimlichkeit ge- 
stiitzt. Yoraussetzung dafiir ist eine sehr feine Abstufung bei der wirk- 
lichen Ansfiihrung der Innervation der Mnskeln. Die Feinheit der Ab- 
stufung srheint nun abzuhiingen von der Anzahl der motorischen 
Nervenfasern, welche zu einem Muskel gelangen, bezw. von der Anzalil 
der motoriscben Zellen im Kei'n. Denn gerade diejenigen Muskeln, 
welcbe solcb einei" feinen Abstufung fabig sind, liaben anffallig dicke 
motoriscbe Xerven. Die Augenmuskehi geboren zu den kleinsten Mus- 
keln des Kr)rpers nnd baben dickere Nerven, wie inancbe riesige Muskeln 
am Obersobenkel. Auifallend dicke Xerven im Yerbaltnis zu ibrer Grosse 
baben aucb. wio mir Herr Prof. Born mitteilt, die Muskeln des Kebl- 
ke)pfs und die Lumbrikales an der Hand; die Nerven fiir die Lumbrikal- 
nniskebi dei- Fiisse sind erbeblicb dtinner. Mit anderen Worten heisst 
das, ein Muskel ist um so feinerer Abstufung fabig, je weniger Muskel- 
fibrillen von einer und derselben motoriscben Ganglienzelle des Kerns 
aus innerviert werden. Dieser Zusammenbang lasst sicb — allerdings 
im AViderspi'ucb mit den berrscbenden pbysiologischen Anscbauungen 
— nui- so erkliiren. dass (wenigstens bei der feineren Abstufung) nicht 
der ganze Muskel auf einmal in Tbiitigkeit tritt, sondern sicb nur ein 
mebr minder grosser Brucbteil der Muskelfibrillen zusammenziebt, und 
das Seblottei-n des iibrigen Muskels teils durcb die elastiscbe Uber- 
spannung, teils durcb den bestiindig vorbandenen nervosen Tonus ver- 
bindert wird. Es bandelt sicb bierbei niclit um die Kraft, die der 
^luskel ausiibt, sondern um die Stellung, die er dem moglicbst wenig, 
nur durcb elastischen und tonischen Gegenzug anderer Muskeln fest- 
geiialtenen beweglicben Korperteil giebt. Bei Kraftleistungen mag 
dagegen dei* ganze Muskel in Thiitigkeit treten und dann, je nacb der 
Grosse der Leistung, mit mebr oder weniger Energie der Zusammen- 
ziebung. 80 liessen sicb vielleicbt die Ergebnisse der allgemeinen 
Muskelpbysiologie mit diesem Standpunkte vereinigen. 

(\'ielleicbt ist der Yorgang insbesondere bei der Augenmuskel- 
bewegung nocli ein feinerer. Es konnte sicb so verhalten, dass die 
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Anzabl der jeweilig in Thatigkeit tretenden motoriscben Ganglienzellen, 
und damit die Anzahl der Muskelfasern eine bestimmte ist fiir eine 
bestimmte Ricbtung, also fiir die Bewegung in einem bestimmten 
Meridian. Fiir den ausseren Geraden wiirde z. B. bei der Wendung gerade 
nacb aussen der ganze Muskel sicb zusammenzieben ; je weiter die 
AYendung nacb oben oder unten abwiche, um so geringei' wiirde die 
Anzahl der arbeitenden Muskelfasern werden. Die starkere Entfernung 
des Auges voni Meridian wiirde dann nicht durch die Beteiligung von 
mehr Muskelfasern, sondern durch die starkere Reizung des bestimmten 
Bruchteils bewirkt werden.) 

Alle bisheri gen Auseinandersetzungen bezogen sicb nur auf die 
Wabrnebmung von in einer Fliicbe liegenden Objekten. oder auf die Wahr- 
nebmungen eines Auges. 

"VYabrend vom Gebororgan (und zwar schon mit einem Obr) be- 
liebig viele gleichzeitig erklingende Tone zusammen aufgefasst werden 
konnen. und die dabei gleichzeitig entstebenden Intervallwabrnebmungen 
die Erscbeinung der Klangfarbe ergeben. kihmen vom Gesichtsorgan 
nur zwei gleichzeitig eindringende Wabrnebmungen vereinigt werden, 
namlich dann, wenn sie auf sogenannte identiscbe Punkte oder Par- 
tieen der Netzliiiute beider Augen fallen. Sind die beiden so ent- 
stebenden Bilder vollig gleicii. sO erhalten wir denselben Eindruck 
des Flachenhaften, wie wenn nur eine Netzbaut in Thatigkeit treten 
wiirde (gerade wie zwei voUkommen gleiche Tone sicb zu einer ein- 
zigen unterscbiedslosen Wabrnebmung verschraelzen. In deni einen 
Falle wird die Tonstarke, in dem anderen die Helligkeit grosser). Sind 
die beiden Bilder. welche auf beide Netzhaute fallen innerbalb gewisser 
Grenzen von einander verscbieden, so erhalten wir einen neuen Ein- 
druck, namlich den Eindruck der Tiefe, der dritten Dimension. Klangfarbe 
und Tiefe sind also Analoga. In Folge der (Jbung unter Heranziehung 
einer ganzen Reibe von Hilfsmitteln erlangt aucli das einzebie Auge 
die Fiihigkeit, die Tiefen abzuschatzen; damit entsteht der Scliein einer 
unmittelbaren Tiefenempfindung aucii beim Gebrauch eines Auges; 
dieser Schein ist aber eben nui' ein Schein, wie der mit zwei Augen 
Sebende sofort erkennt. wenn er abwechselnd ein Auge schliesst und 
wieder offnet.) 

Ist die entwickelte Anschauung iiber die Raunivorstellung richtig, 
so muss sie auch fi_ir die Auffassung der Tiefe gelten. Es muss sicb 
aucb die Richtungscmptindung der Tielc auf das Bcwusstwerden eines 
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aiis dem siibkortikalen Zentruni geiueldeten Innervationsvorganges 
zuriickfiihron lassen. Das ist nun in der That der Fall. Um die 
beiden Bilder eines Punktes, der sich in bestimrater Entfernung von 
den Augen befindet, gleichzeitig auf die Mittelpunkte beider gelben Plecke 
Oder auf sonst zwei identiscdie Punkte der beiden Xetzhaute zu bringen, 
ist eine gleichzeitige Kontraktion beider innerer gerader Augenniuskeln 
nutwendig. Die beiden Interni wirken hier also anders wie bei den 
konjugierten Augenbewegungen. Je niiher der Punkt den Augen 
ruckt, uni so starker muss die Kontraktion der Interni sein, je weiter 
er sich entfernt, um so geringer. Die synergistische Kontraktion der 
Interni wird bewirkt durch die Thiitigkeit von Kombinationsfasern, 
deren Endveriistelungen an die motorischen Ganglienzellen der Augen- 
muskelkerne beider Seiten herantreten. Diese kombinative Thatigkeit 
^vird durch eine besondere nervose Leitung dem Grosshirn iibermittelt 
und erzeugt in diesem — und zwar in jeder Hemisphare — einen 
Erregungszustand bestimmter Ganglienzellengruppen, dessen psychisches 
Korrelat als eine Eichtungsempfindung, diejenige der Tiefe, zum Be- 
wusstsein kommt. 

Audi dieser Richtungsempfindung liegt ein Reflex zu Grunde, 
uamlicli die Einstelkmg beider Augen auf denselben leuchtenden 
Punkt. Auch sie ist zunacfist uur in unbestimmter Form als Tiefen- 
empfin(hing iiberhaupt gegeben. Auch aus ihr wird zunachst nur die 
Empfindung des mehr und des weniger Tiefen iierausgearbeitet, bis 
schliesshch durch immei' erneute Arbeit bei der Abtastung der dritten 
Dimension mittelst der Interni die verschiedenen Tiefenempfindungen 
mit einander und mit den ubrigen Richtungsempfindungen zur Gesamt- 
vorsteilung des optischen Raumes associiert werden. 

Die scheinbar einfachste Arbeitsleistung beim Sehen, die Auf- 
nalnne eines riiumlich bestimmten leuchtenden Punktes ist also eine 
Doppelemptindung; sie ist an zwei Emplindungen verschiedener Art 
geknupft. Die eiae — rein optische - -- Empfindung entspricht den Sinnes- 
emptindungen der niederen Sinne, wie z. B. den Geruchen oder den 
noch nicht in Deziehung zu einander getretenen Tonen; sie ist passive!' 
Xatur und in ihrem Entstehen in uns abhangig von den Zufalligkeiten 
der Aussenwelt. AVir konnen sie nicht willkiirlich in uns hervorrufen. 
Sie unterscheidet sich von den einfacheren Sinnesempfindungen da- 
durcli, dass sie nur in den seltensten Fallen einen Gefiihlston besitzt. 
Die zwL'ite Empfindung ist die Wahrnehmung einer Reaktion unseres 
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Organismus auf einen ausseren Reiz; sie ist die direkte Wahrnehmung 
der aktiven Thatigkeit eines subkortikalen nervosen Mechanisrans und 
von der indirekten Wahrnehmung derselben, der Wahrnehmung der 
durch die reaktive Thatigkeit in der Korperperipherie hervorgerufenen 
Veriinderungen (Muskel- und Spannungsempfindungen) scharf zu unter- 
scheiden. Sie ist unabhangig von den Zufalligkeiten der Aussenwelt, 
nur bedingt dadurch, dass iiberhaupt ein irgendwie beschaffener Reiz 
das zugehorige Sinnesorgan trifPt. Sie kann eintreten selbst nach 
volligem Yerlust der peripherwiirts von dem subkortikalen nervosen 
Apparat gelegenen Korperteile. Sie kann endlich willkiirlich erzeugt 
Averden, auch wenn ein iiusserer Reiz gar nicht vorhanden ist. Sie 
entbehrt an sich einer Gefiihlsbetonung giinzlich (analog der Intervall- 
empfindung beim Gehor), unterliegt aber (gleich jener), sobald sie zu- 
sammengesetzt — associiert — als Form erscheint, gewissen hoheren 
iisthetischen Geflihlen, die nicht unmittelbare zu sein scheinen, sondern 
durch Erfahrung und Ubung herausgearbeitet werden. 

Diese zweite Art von Empfindungen liefert uns nicht die ausseren 
Reize, sondern gewisse Verhaltnisse, in welchen diese zu einander 
stehen. Sie ist deshalb, gerade wie die Intervallempfindung beim 
Gehorsorgan, von besonderem Werte fiir unsere psychische Entwicklung. 

Die Ei'innerungsbilder der gesehenen Form en sind uns durch die 
Association der Richtungsempfindungen gegeben; die Lichtempfindungen 
spielen dabei eine wesentlich geringere Rolle. Deshalb besitzen die 
Gesichtserinnerungsbilder der moisten Menschen keinen oder nur einen 
minimalen sinnlichen Charakter; sie sind schattenhaft. und doch absolut 
klar und deutlich. 

Man kann auch hier die Fiktion maclien. wie beim Gehorsorgan, 
dass einem Menschen die Lichtreize gar nicht zum Eewusstsein kamen. 
sondern nur jene Yerhaltnisempfindungen; der Formenreichtum seines 
Geistes wiirde dadurch nicht im Mindesten beeintrachtigt werden. 

AYir besitzen flu- die Bewegung der Augen und die Yerschiebimg 
der Xetzhautbilder auf der Netzhaut noch ein zweites Mittel namlich die 
Bewegungen des Kopfes. Dass die peripheren Muskelzusammenwirkungen 
hier nicht so einfach sind, wie bei den Augen, spielt psychisch gar 
keine Rolle, da ja fiir (he Auffassung der Bewegungsrichtung nicht 
die aus der Peripherie stammenden, sondern die durch die Thatigkeit 
im Hohlengrau ausgelosten Emplindungen in Frage kommeu. Die 
Kopfbewegungen gehen bei der ersteii Eiitstehung der Lokalisation 
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zum Teil mit don Aii^'enbewogungen gleichzeitig von sich: sie werden erst 
allniiihlich von den letzteren losgelost, und die diirch sie hervorgerufenen 
Richtungsenipfindiingen denen der Augenbewegungeii untergeordnet. 
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Beim Tastsinn herrschen erheblicli kompliziertere Verhiiltnisse 
vor. Hier sind zuniichst die von der Peripherie stanmienden Empfin- 
dungen, welclie diircli die Bewegung entstehen, zahlreiclier und 
wichtiger. Bei den Augenbewegiingen koiunien fast nur die vvenig 
differenten und unwesentlichen Einpfindungen, welehe durch die sen- 
siblen Xerven der Augenmuskeln bei der Kontraktion der letzteren 
entstehen, inbetracht; Druek- und Zugempfindungen aus der Orbita 
spielen so gut wie gar keine psychische Rolie, hochstens bei exzessiven 
Augenbewegungen, bei denen sie als unangenehme Spannungsempfin- 
dungen sich bemerklich niaciien. Bei den tastenden Korperteilen 
kommen ausser den analogen Enipfindungen, welehe aus der Kontraktion 
der Muskeln, der Zerrung der Seiinen und der Spannung der Haut 
stanimen, und die eine eiiiebiiche Rolle wohl kaum spielen, die Ge- 
lenkenipfindungen in Frage, welehe uns liber die jewed ige passive 
Stellung der Glieder zu unterriehton in der Lage sind, nachdem sie 
dureh associative Verknlipfung niit den verschiedenartigsten ander- 
weitigen Enipfindungen den Charakter eines psychischen Merkzeiohens 
erworben haben. 

Ferner wird beini Auge das gauze Gesichtsfeld gleichzeitig in 
EiTegung versetzt. Sind hiei' einmal die Beziehungen der einzelnen 
Xetzhautpunkte zu einander erworben, so wird mit ruhendem Auge 
eine nicht zu grosse Form richtig aufget'asst. Die Gegenstande kommen 
gewissermassen an das Auge heran. Man kann zwar auch bei einiger 
Ubung auf die Haut, etwa der Hand, gelegte Gegenstande ihrer Form 
nach erkennen, soweit diese Form in einer Ebene liegt, gelegentlich 
auch in die geschlossene Hand ohne weitere Bewegungen der Finger 
genommene Gegenstande. lui allgemeinen aber ist es beim Tasten not- 
wendig, dass die empfindende Fliiche an den zu betastenden Gegen- 
stand herangebracht und um ihn lierum bewegt wird. Damit dies ge- 
schehen kann, sind die tastenden Korperteile gegliedert, und in den 
einzelnen Gliedabschnitten fur sich beweglich. Wir haben besondere 
Bewegungsapparate des Oberarms, des Unterarms, der Hand und der 
Finger, die in ihier Bewegungsfiihigkeit in einem gewissen Grade von 
einander unabhiingig sind. Die Anderung in der Bewegung oder 
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Stellung eines dem Stamme zu gelegenen Gliedabschnittes andert die 
Lage der peripherer gelegenen Abschnitte zum Raum und den denselben 
erfullenden Korpern. 

Die einzelnen Gheder konnen sich gegenseitig abtasten, sodass 
dadurch schon aus iiusserlichen Griinden gewisse Beziehungen zv^ischen 
ihnen entstehen. 

Fiir dieEinordnung in eine Raumvorstellung und fiir die Gewinnung 
eines Tastramnes sind aber auch hier die Innervationsempfin(hingen, die 
ebenfalls als Richtungsempfindungen psychischen Wert gewinnen, 
wesentlich. 

Dass es sich thatsachlich um die Richtung handelt, geht daraus 
liervor, dass wir, wie Wernicke gelegenthch hervorgehoben hat, eine 
einmal mit einem Korperteil gelernte komplizierte Bewegung mit alien 
anderen, ohne besondere Ein Ubung, wenn auch plump und ungeschickt 
nachahmen konnen. 

Beim Erlernen der Bewegungswahrnehmungen vonseiten des 
Arms kommen zunachst zwei verschiedenartige Bewegungsmechanismen 
in Betracht, einmal die Bewegung des Arms im Ganzen im Schulter- 
gelenk und dann die Beugung und Streckung des Arms in all seinen 
Gelenken. Diese Bewegungen werden zum Teil durch dieselben Muskeln 
ausgefiihrt, beruhen aber auf verschiedenen Bewegungsmechanismen 
im kombinatorischen Apparat des zentralen Hohlengraus — der Cei'vical- 
anschwellung des Riickenmarks. Die Bewegungen des Arms nach rechts 
und links, nach oben und unten entsprechen den konjugierten Bewegungen 
der Augen, die Beugung und Streckung des Arms entspricht der 
Konvergenzbewegung beider Augen. Die ersteren Bewegungen dienen 
der Auffassung der Ausdehnung ohne Rucksicht auf die Entfernung 
vom Korper, die letzteren Bewegungen der Auffassung der weiteren 
oder geringeren Entfernung vom Korper. 

Was zum BeAvusstsein kommt, sind Richtungsempfindungen, die 
zunachst nur sehr allgemeiner Natur sind und erst allmahlich sich durch 
Ubung von einander sondern. 

Die Sonderung der Richtungsempfindungen von einander geschieht 
mit Hilfe der iiusseren Reize, die in gleichartiger Weise bald bei dieser 
bald bei jener Stellung der Gheder auftreten: sie ist unabhangig vom 
Gesichtssinn, da sie auch beim von Geburt Blinden vor sich geht. Yon 
den urspriinglichen groben Enipfindungen der Bewegung ganzer Glieder, 
sondern sich erst nach und nach die Enipfindungen der Bewegungen 

Dr. med. Heiurich Sachs, Die Entstehung der Raamvorstellung aus Siimesempfindunjieu, 3 
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einzelner Gliedabschnitte ab. Der Zusammenhang und die Sonderimg 
luihe beiiachbarter Be^vegungen diirch die eiitspreclienden Richtimgs- 
empfindungen gelit ganz analog dem gleichen Prozess beim Aiige vor sich. 
Es ergiebt sich, dass schon in der ersten Lebenszeit Richtungsempiindun gen 
aller inoglichen Richtungen gewonnen und differenziert werden mlissen. 
Die Summe aller aufgenoramenen und niit einander associerten Richtungs- 
empfindungen giebt die A^^rstellung des Tastrauines. Diese Yorstellung 
ist unabhangig von Art und Zahl dor iiusseren Reize und nur bedingt 
dadurch, dass iiberhaupt iiussere Reize die Korperoberfliiche treffen. 
Ein nach alien Richtungen bowegliches, aber fi'ei im sonst leeren Raume 
schwebendes Organ wilrde zur Gewinnung einer Raumvorstellung nichts 
beitragen konnen. 

Die Richtungsempfinduiigen werden von alien beweglichen 
Korperteilen gewonnen. Die Empfindungen gleicher Richtung werden 
im Grosshirn associiert, und zwar nicht a priori, sondern auf Grund 
von Erfahrung und Ubung. Nicht associiert wird z. B. das Tastbild, 
welches wir mit Hilfe der rechten Hand von einem Apfel bekommen, 
mit dem Tastbild, welches wir mit Hilfe der linken Hand von dem- 
selben Korper bekommen. Wohl aber wird associiert die Bewegung 
der rechten Hand im Handgelenk nach links mit der Bewegung der 
linken Hand nach links, und ebenso alle zusammengehorigen Bewe- 
gungen; die Bewegung eines jeden Beines nach links wird ebensogut 
daran angeschlossen, wie diejenige eines jeden Oberarms. Uberall 
handelt es sich hier um die Innervations-, die Richtungsempiindungen. 

Durch diese Association entsteht eiu Komplex von Bewegungs- 
empfindungen gleicher Richtung. Die Association samthcher 
Komplexe gleicher Richtungsempiindungen ergiebt den gesamten 
Tastraum eines Individuums. Mit diesem Tastraum wird der Gesichts- 
raum auf das engste verkniipft, indem auch bei dieser Verkniipfung 
die Richtungsempfindungen gleicher Richtung erfahrungsgemass sich 
an einander heften. 

Das wichtigste Associationszentrum fiir die Aufnahme von Formen 
ist — fiir den sehenden Menschen — das optisch-motorische Rinden- 
feld. Jede Form, die wir hier kennen gelernt haben, erkennen wir 
bei einer ^ folgenden Aufnahme wieder. Wir sind aber nicht im 
Stande, sie ohne Weiteres nachzuahraen. Dazu gehort vielmehr 
(besonders begabte Menschen ausgenommen) die Einiibung eines anderen 
motorischen Organs, in den meisten Fallen der rechten Hand. Wir 
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lerncn dadurch schrciben, dass 
staben mit der Hand nachahmen, d. h. indem wir bestimmte Richtungs- 
empfindungen im Rindenzcntrum der rechten Hand in bestimmter 
Reihenfolge an einander kniipfen: wir machen das. indem wir will- 
kiirlich das Kombinationsfasersystem des Hohlengi'aus zu bestimmten 
zeitlich auf einander folgenden Thatigkeitsformen veranlassen, die ent- 
stehende (und mit Hilfe eines zeichnenden Stiftes fixierte) gesehene 
Form mit der vorgelegten Form vergleichen, und die bei richtig aus- 
fallender Dartellung der Form entstehenden Richtungsempfindungen 
mit einander associieren. (Es ist derselbe Vorgang wie beim Sprechen- 
lernen oder beim Nachsingen einer gehorten Melodic.) 

Haben wir auf diese Weise einmal eine Form wiedergeben gelernt, 
so konnen wir sie, wie oben erwahnt, ohne besondere weitere Ein- 
iibung mit der linken Hand, oder der rechten Fussspitze, wenn auch 
ungeschickt und ungenau nachahmen. Bei dieser Xachahmung tritt 
der oben geschilderte Komplex der Bew^egungsempiindungen gleicher 
Richtung in Thatigkeit. (Bei der Benutzung der linken Hand tritt hier 
die Neigung storend dazwischen, Spiegelschrift zu schreiben: dieselbe 
beruht auf einer angeborenen, dem Kombinationsfasersystem des 
Hohlengraus eigentiimlichen Yerkettung symetrischer Bewegungen, 
welche mitunter so stark ist, dass sie die, mit Hilfe der Associations- 
faserung des Grosshirns erlernte Yerkettung der raumlichen Yor- 
stellungen bei der Ausfiihrung der Bewegungen besiegt.) 

Dass die Kenntnis der Form und die Fiihigkeit, dieselbe wieder- 
zugeben, etwas ganz verschiedenes ist, beweist z. B. die Thatsache, 
dass bei weitem die meisten Menschen unfahig sind, grosse gedruckte 
Buchstaben der deutschen Frakturschrift zu schreiben, die sie doch 
alle, sow^eit sie iiberhaupt deutsche Druckschrift lesen gelernt haben, 
ausgezeichnet erkennen. (Ebenso kann man eine Melodic erst dann 
(von musikalisch sehr begabten Individuen abgesehen) mittels jeden 
musikalischen Instrumentes, das man iiberhaupt zu benutzen versteht, 
wiedergeben, wenn man sie mittelst eines einzigen, etw^a des Kehl- 
kopfes beim Singen oder der Lippen beim Pfeifen, erlernt hat. Auch 
hier ist die Association jeder elementaren Klangempfindung mit 
einer bestimmten einzelnen Bewegungsvorstellung fiir jedes Instrument 
die Ursache dieser Eigentiimlichkeit.) 

Das Organ, aus welchem samtliche Richtungsempfindungen 
stammen, hat, im Gegensatz zu den Organen, aus welchen die ein- 
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fachen Sinnesenipfindungen stammen, ilberall den gleichen Ban. Die 
Thatigkeit des Kombiiiationsfasersvstems des Hohlengraiis ist es, welche 
als Richtung empfunden wird, gleichgiltig, ob es sich urn die Kerne 
der Augenmuskeln, oder urn die Hals- oder Lendenanschwellung des 
Kiickenmarks handelt. Das ist wohl der Grimd, weshalb alle Eichtnngs- 
erapfindungen einen ahnlichen Charakter besitzen. Yersiicht man 
sich eine Richtung vorzustellen, so gelingt das nur durch die Yorstellimg 
einer Bewegung irgend eines beweglichen Korperteils. Analysiert 
man umgekehrt die Yorstellung irgend einer beliebigen Bewegung, 
sei es der Augen oder eines anderen willkiirlich beweglichen Korper- 
teils (ausgenommen Kehlkopf- und vielleicht teilweise Zungen-, Kiefer- 
und Gesichtsbewegungen) so findet man in derselben stets das Moment 
der Richtungsempfindung enthalten. Macht man den Yersuch, sich 
den Raum, und zwar den von Korpern nicht ausgefiillten, leeren Raum 
vorzustellen, so stosst man wiederum auf Bewegungs-, d. h. auf 
Richtungsempfindungen. Unsere Yorstellung vom Raume ist die Summe 
aller unserer Richtungsempfindungen. 

Die Richtungsempfindungen entsteben durch eine Thatigkeit 
unseres eigenen Koi^ers; sie sind die Empfindung einer Aktion. Sie 
sind daher iinabhangig von den Zufalligkeiten der Aussenwelt, von 
der Art der Reize, die von aussen her auf unsere Sinnesflachen ein- 
dringen. Sie sind ebenso unabhangig von der Art und Weise, in 
Avelcher die einfachen Sinnesempfindungen uns zum Bewusstsein kommen. 
Diese Eigentiimlichkeit der Richtungsempfindung scheint mir 
vielleicht in Beziehungen zu stehen zu eiuigen Eigentiimlichkeiten 
unserer Raumvorstellung: 

Wir kijnnen uns alle Dinge aus dem Raume, aber nicht diesen 
selbst fortdenken; wir sind imstande, uns einen leeren Raum, aber 
nicht gar keinen Raum vorzustellen. — Solange wir iiberhaupt mittelst 
des Gesichts und Getasts vorstellen, denken wir eben in Richtungs- 
empfindungen. 

Der Raum erscheint uns unbegrenzt. — Alles, was Mass und 
Grenze bedeutet, stamnit aus den zufalligen Erlebnissen der Aussen- 
welt, also aus den einfachen Sinneswahrnehmungen; auch die 
Empfindungen aus Muskeln, Sehnen und Gelenken sind in dieser Be- 
ziehung ausserlicher Xatur. Bei der blossen, losgelosten Richtungs- 
empfindung kommt Mass und Starke der Bewegung gar nicht inbeti'acht. 
Die Gesetze des Raumes erscheinen uns als a priori gegeben, 
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als selbstvorstiindliche. nicht zu bcwoisendc und des Beweiscs nicht 
bediirfende Axiome, wiihrend alle Gesetze, welche sich auf die den 
Raum erfllUenden Dinge beziehen, des Beweises bediirfen und filr uns 
den Charakter des Zufalligen an sich tragen. — Die letzteren Gesetze 
entstammen den zufalligen und stets wechselnden Erfahrungen der 
Aussenwelt; die Raumvorstellung verdankt ihr Entsteben der Thatigkeit 
einer bestimmten nervosen Organisation unseres Korpers, welche von 
den iiusseren Zufalligkeiten ganz unabhangig ist. 



Ich habe in den ganzen vorausgehenden Erorterungen streng von 
einander getrennt die einfachen Sinnesempfindungen und die Yer- 
haltnisse, in denen diese zu einander stehen, habe auseinander- 
gesetzt, dass die Empfindung dieser Yerhaltnisse auf dem Innewerden 
einer reaktiven Thatigkeit unseres Korpers beruht, auf einer eigenartigen 
Gattung von Empfindungen. und habe darauf hingewiesen, dass fiir 
unsere Intelligenz in erster Linie die Yerhaltnisempfindungen inbetracht 
kommen. Diese Yerhaltnisempfindungen miissen, wie alle Empfindungen, 
an bestimmte Territorien der Grosshirnrinde gekniipft sein, und es ist 
nicht unwahrscheinlich, dass diese Territorien von den Territorien fiir 
die einfachsten Sinnesempfindungen mehr oder weniger raumlich ge- 
sondert sind. So mochte ich speziell fiir das optisch-motorische Feld 
die weitere Umgebung des durch seinen eigenartigen Bau aus- 
gezeichneten Rindenfeldes der fissura calcarina (also des optisch- 
sensorischen Feldes) und die konvexe Flache des Hinterhaupt- und 
unteren Scheitellappens heranziehen. Ist die Annahme der riiumlichen 
Sonderung beider Arten von Empfindungszentren richtig, so kann eine 
Storung in den Zentren fiir die einfachen Sinnesempfindungen keine 
erhebliche Beeintrachtigung der Intelligenz verursachen, wahrend eine 
solche nicht fehlen wird, wenn die Zentren fiir die Yerhaltnis- 
empfindungen in grosserer Ausdehnung und insbesondere auf beiden 
Hemispharen krankhaft verandert sind. Das sind also nicht Storungen 
der Association zwischen verschiedenen Zentren, sondern solche der 
Association innerhalb eines Zentrums gleichartiger Funktion. Hierher 
scheinen mir die Storungen in der Orientierung im Raum zu gehoren, 
welche man wiederholt bei Personen mit doppelseitigen Herden im 
Hinterhauptlappen beobachtet hat, und als deren Begleiterscheinung 
sich haufig, aber nicht immer, doppelseitige Hemianopsie mit Erhaltensein 
eines kleinsten zentralen Gesichtsfeldes gefunden hat. 
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Zu weiterer Erlaiiterung der geschilclerten Yerhaltnissc mochte 
ich noch eine von der gewohnlichen Anflassung etwas abweichende 
Annahme inbeziig- aiif die Art der associativen Yerknlipfung kiirz be- 
riihren, welche sich nicht nnr aiif das Sehen, sondern auf imsere ge- 
samten geistigen Fimktionen bezieht imd welche nicht nnr die ein- 
facheren Associationen betrifft, die ehva zur Gewinnimg eines konkreten 
Begriffs notwendig sind, sondern die mir in gleicher AYeise fiir die 
kompliziertesten Associationen in abstrakten Begriften, Yorstellungen 
und ganzen Yorsteliiingsreihen giiltig zu sein scheint. 

AYenn ein Kind ziim ersten Mai in die Welt hinaiissielit, so wird 
seine ganze Retina in annahernd gleichmassiger AYeise gereizt. Es 
iliesst daher eine ziemlich gleichniassige nervose Erregung aufwiirts 
bis zuni ausseren Kniehocker. Infolge der Ausbreitung der Erregung 
jeder einzelnen Sehnervenfaser ilber einen mehr oder minder grossen 
Teil der Kniehockersubstanz, wird der Energiestrom, der in die Seh- 
strahlung gelangt, noch gleichmassiger als der im Sehnerven, und es 
wird so schliesshch auch eine nahezu gleichmiissige Erregung der 
ganzen Sehsphiire (soweit sie Lichtzentrum ist) entstehen. Das Kind 
erhiilt dadurch eine Lichtempfindung, in der Einzelheiten, abgesehen 
von Farbendifferenzen, nicht zur Wahrnehmung komraen diirften. Die 
Emphndung wird allerdings, je nach dem jeweiligen Erregungszustando 
dor Netzhaut, zu verschiedenen Zeiten eine verscbiedene sein; bei dieser 
Yerschiedenheit diirfte die jeweilige Art der Erregung des gelben Flecks 
eine besonders intensive RoUe spielen. 

Macht das Kind eine Augenbewegung, so wird die Art der Er- 
regung des Lichtfeldes und die Art der reinen Lichtempfindung eine 
andere. . Die Augenbewegung konnte durch starke Reizung eines peri- 
pheren Xetzhautpunktes reflektorisch herbeigeftihrt sein, falls man einen 
derartigen subkortikalen Reflex — Einstellung des Auges auf einen. 
starken einfallenden Lichtstrahl — auch fiir den Menschen als vor- 
handen annimmt; fiir die Thiere, wenigstens fiir die niederenYertebraten 
diirfte ein solcher Reflex unzweifelhaft bestehen. Xotig ist die An- 
nahme eines solchen Reflexvorganges fiir die urspriingliche Erzeugung 
von Augenbewegungen, wie schon einmal erwiihnt, nicht. Bei der 
allseitigen Yerbindung des Hohlengraus durch Kombinationsfasern kann 
eine reflektorische Augenbewegung durch jeden beliebigen sensiblen 
Reiz ausgelost werden. 

In Folge der Augenbewegung fliesst eine weitere Erregung aus 
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dem Hohlengrau fiir die Augenmuskolkerne dem Grosshirn und zwar 
dem optisch-motorischen Zcntrura desselben zu. Auch hier ist an- 
zunehmen, dass die p]rregung des vorher noch ruhenden Zentrums 
eine annahernd gleichmassige sein wird, und dass in Folge dessen 
im Bewusstsein des Kindes nur eine ganz unbestimmte Richtungs- 
empfindung zu Stande kommt. Die bei verschiedenen Augenmuskel- 
bewegungen entstehenden Reizungon des beti'. Rindenzentrums werden 
zuniichst einander sehr iihnlich sein, und es wird eine nur wenig 
differente Reizung der einzelnen Ganglienzellen des Zentrums zu 
Stande kommen. Denkt man sich alle emptindenden Elemente neben 
einander aiif einer Abscissenaxe gelagert und die Hohe der Er- 
regung fiir jedes einzelne Element auf einer an der Stelle des Ele- 
ments errichteten Yertikale aufgetragen. so wird die entstehende 
Knrve einen ganz flach verlaufenden Bogen darstellen; die ver- 
schiedenen Kurven der Erregungen, welche in Folge verschiedener 
Augenmuskelbewegungen entstehen, werden sich nur wenig von ein- 
ander unterscheiden. Auch die das optisch-motorische Zentrum mit 
dem Lichtfelde verbindenden associativen Elemente werden in einen 
ziemlich gleichmiissigen Erregungszustand geraten. Dadurch, dass 
bei gleichen Augenmuskelbewegungen gleichartige Erregungen des 
optisch-motorischen Feldes immer mit gleichartigen Erregungsiinderungen 
des Lichtfeldes einhergehen, werden allmiihlich fiir jede Augenmuskel- 
bewegung bestimmte Associationsfasern des optisch-motorischen Feldes 
zum Lichtfelde und bestimmte GangUenzellen des ersteren starker 
erregt, die iibrigen in ihrer Erregung mehr oder minder in steigendeni 
Grade gehemmt. Die vorerwahnte. anfangs sanft gerundete Kurve 
erhiilt dadurch eine Spitze, welche sich bei jedem neuen gleichartigen 
Reize mehr und mehr erhebt. und durch die stiirkere Hemmung der 
weniger beteiligten Ganglienzellen des Zentrums auch immer starker 
abfallende Seitenlinien erhiilt. Schliesslich wird jeder Innervations- 
empfindung eine bestimmte Kurve entsprechen, welche zwar immer 
noch mit ihrer Basis das ganze Feld bedeckt, aber mit einer scharfen 
Spitze in einer bestimmten Stelle des Feldes ruht. Yerschiedene 
Innervationsempfindungen besitzen ihre Spitzen an verschiedenen Stellen- 
Je weniger von einander verschieden zwei Augenbewegungen und 
entsprechend die ihnen zugehorigen Innervationsvorgiinge in den Augen- 
muskelkernen sind, um so niiher werden sich die Spitzen der zu- 
gehorigen Kurven liegen, mit einem um so grosseren Teil ihres Inhalts 
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wordon sieh flic Kurvon sclbst deckon, und urn so ahnlicher worden 
die bogleitenden Richtungseinpfindungen seiii. Was fiir die eiiizeJnen 
Richtungsempfindungen gilt, gilt aiich fur ihre Association zu Form- 
vorstelliingen; niir dass die hier in Frage kommenden Kurven zu- 
sanimcngcsetzte sind, welche ganze Reihen von Spitzen besitzen und 
alls Bergen und Thalern der verschiedensten Form sich zusammen- 
setzen. Bei der Ubung wird ein imraer gr()sserer Teil der Kurve 
heruntergedriickt, gehemmt, und die Spitzen werden immer scharfer 
ausgcschliffon. Es handelt sich also nicht urn die Association ein- 
zelner Elemente unter Nichtbeteiligung der grossen Masse der librigen, 
sondern um eine Differenzierung in der Starke der Erregung, 
iini die Unterdriickung der Erregung eines Teiles der Elemente zu 
Gunsten der verstai'kten Erregung eines anderen Teils in einem ur- 
spriinglich zienilich gleichmassig erregten Rindenfclde und den dem- 
selben zugeh(»rigen Associationsfasern. 

Das Kind wird dementsprochend urspriinglicli nur ganz alige- 
nioine unbestininite Richtungsempfindungen erhalten und Formen gar 
niclit unterscheiden. Es wird dann zunachst lernen, erheblich von 
cinander abweichcnde Richtungen zu unterscheiden und sehr verschie- 
dcne Formen von einander zu trennen, wahrend ihm benachbarte 
Richtungen und ahnliche Formen als gleicii erscheinen. Im weiteren 
Vcrlauf der geistigen p]ntwicklung wird sich die Fiihigkeit, sehr be- 
nachbarte Richtungen zu unterscheiden und sehr ahnliche Formen 
auseinander zu halten, immer melir und mehr entwickeln, je nach 
dem Grade dor Uebung (zum Teil vielleicht auch der Anlage). Die 
(lurch die Anzahl der nervosen Elemente des Grosshirns bedingte 
Grenze der Auffassungsfiihigkeit wird wohl bei keinem Individuum 
erreicht. 

Wenn ein Teil des Zentrums odcr der Associationsfasern ver- 
loren geht, oder durch irgend eine Zulalligkeit ausser Funktion tritt, 
so wird einer Reihe der mehrerwahnten Kurven die Spitze fehlen, und 
aus alien anderen wird ein unwesentliches Stiick des Unterbaus heraus- 
gebrochen sein. Tmmerhin werden selbst die spitzenlosen Kurvenreste 
noch chai'aktei'istische Unterschiede zeigen, wenn sie sich auch nicht 
melir so scharf trennen lassen, wie zuvor. Deshalb wird mit dem 
Verluste der Spitze einer Kurve die zugehorige Richtungsempfindung 
noch nicht vollkommen verloren gehn. Nur werden Empfindungen 
verwandter Richtung an der betroffenen Stelle nicht mehr so leicht 
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und sicher von einander nntcrschieden werden. wie ni> anderen Stellen. 
oder wie zuvor. 

Anders wird die Sache verlaufen. wenn eine funktionelle Beein- 
ti'achtigung des ganzen Feldes eintritt. Dann werden samtliche 
Spitzen heruntergedriickt. und der Zustand Avird demjenigen ahnlich 
werden. Avelcher vor der besseren Ubung vorhanden war. Daher werden 
alle Richtungen unbestimmt und einander ahnlich werden, und alle 
komplizierteren Formvorstellungen verschwinden. 

Dieselbe Uberlegung gilt fiir alle anderen Sinnesgebiete und 
ebenso fiir die hoheren und hochsten geistigen Leistungen. Nicht die 
Association, sondern die Heniinung dei' Thatigkeit der einen. die Ver- 
starkung derjenigen der anderen nervosen Elemente in dem urspriing- 
lich gleichmassig die Associationsfaserung durchfliessenden Erregungs- 
strome bringt die Unterschiede und die Yerwandtschaften zwischen 
den einzelnen Leistungen unserer geistigen Thatigkeit hervor. 



Anhangsweise sei hier ein Fall kurz skizziert, welchen ich zufallig 
ziir Untersuchung bekam, wahrend ich mit der Niederschrift dieser 
Auseinandersetzung beschiiftigt war. 

Ein Arbeiter erlitt einen Bruch der unteren Brustwirbel (Kora- 
pressionsfractur). Es folgte eine vollige Lahmung der Beine und eine 
Beeintrachtigung der Blasen- und Stuhlentleerung. AViihrend der 
ersten Wochen hatte der Yerletzte beim Yersuch, die Beine zu be- 
wegen, keinerlei Empfindungen. Allmahlich stellte sich die Bewegungs- 
fahigkeit der Oberschenkel in der Hiifte und der Unterschenkel im 
Kniegelenk wieder her. Neben einer Storung in der willkiirlichen 
Entleerung der Blase, einer sattelformigen Abstumpfung der Empfindungs- 
fahigkeit an Hinterbacken, Scrotum und einejn Telle der oberen Partie 
der Oberschenkelhaut und trophischen Storungen — Blasenbildung — 
an den Fusssohlen, blieb im wesentlichen eine absolute Lahmung der 
den Fuss und die Zel>en bewegenden Muskeln mit totaler Entartungs- 
reaktion und sehr starker Herabsetzung der elektrischen Erregbarkeit 
auch fiir den Anodenschluss des galvanischen Stroms zuriick. Die 
Empfindungsfahigkeit der Beine vom Knie abwiirts war vollkommen 
intakt. Nachdem die Bewegungsfahigkeit in Hiifte und Knie wieder- 
gekehrt war, hatte der Yerletzte die Empfindung, als ob er die Zehen 
auf und ab bewegen konnte. Er gab spontan an, dass, wenn er ver- 
suche, die Zehen zu bewegen, er eine ganz deutliche Bewegung der 
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Zehen enipfinde. rlio dcrart soi, dass cr des morgens im Rett sich 
iminpi" wiedor erst davoii iiberzciigen miisse, dass die Zehen thatsach- 
lich unbewegt blieben. 

Eine Bewegungshallucination war hier, wie in den ahnlichen 
Fallen, in denen Amputierte Bewegungsempfindiingen bei intendierten 
Bewegiingen der fehlenden Glieder haben, nicht gut anzunehmen. Die 
Bewegungsempfindiing konnte nur ans dem Hohlengrau stammen, 
konnte nur die Wahrnehmung der Thatigkeit der kombinatorischen 
Elemente in der Lendenanschwellung des Kiickenmarks sein. 

Nun iiberlegte ich, dass eine Thatigkeit dieser Elemente ausser 
boi der willkiirlichen Bewegung auch von der Peripherie her erzeugt 
werden kann, namlich auf dem Wege des Reflexes. Ein Nadelstieh 
in die Fusssohle bewirkt beini gesunden Menschen meist, — abgesehen 
von dem willkiirlich auszuschaltenden Zurlickziehen des ganzen Beins 
— eine Beugung der Zehen, und zwar je nach der gestochenen Stelle 
eine solche der grossen Zehe, oder der kleinen Zehen. Im vorliegenden 
Falle war die Sensibilitat intakt. War also nicht etwa dochin Folge 
der Riickenmarksquetschung eine erheblichere Schadigung der Kombi- 
nationsfasern erfolgt, so musste ein Stich in die Fusssohle die Thatigkeit 
des KombinationsfasersYStems auslosen, und diese letztere musste, 
trotz vollkommenen Ausbleibens einer effektiven Bewegung, eine 
Bcwegungsempfindung der Zehen bewirken. 

Der Yersuch bestatigte das Resultat der Ueberlegung. Beim 
Stich in den Ballen der grossen Zehe empfand der Yerletzte eine 
Beugung der grossen Zehe, also genau die Bewegung, welche rein 
reflektorisch, beim Jntaktsein auch der motorischen Leitung, die grosse 
Zehe thatsachlich ausgefvihrt haben wUrde. 






THESEN. 
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1. Die Annahnie eines besondereu Begriffszentrums in der Gross- 
hirnrinde widerstreitet den psychischen Eigentiinilichkeiten der Begriffe. 

2. Das Fehlen wahrnehmbaror Defekte in Leitung sbahnea spricht 
an sich noch nicht gegen eine in denseiben enthaltene sekundare 
Degeneration. 

3. Das Fehlen gewisser Faserziige im noch unentwickelten Gross- 
hirn des Kindes beweist nichts gegen deren Existenz beim Grosshirn 
des Erwachsenen. 
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